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Πρόλογος 

Tο συγκεκριμένο θέμα επιλέχθηκε λόγω της εγγενούς πολυπλοκότητας του πρωτοκόλλου ελέγχου 

μεταφοράς (TCP), ενός θεμελιώδους στοιχείου της σύγχρονης δικτύωσης και των δυσκολιών που 

αντιμετωπίζουν οι φοιτητές στην κατανόηση των περίπλοκων λειτουργιών του. Οι μηχανισμοί του TCP 

είναι ζωτικής σημασίας για την αποτελεσματική επικοινωνία στα σύγχρονα δίκτυα, ωστόσο συχνά είναι 

δύσκολο να κατανοηθούν μέσω παραδοσιακών μεθόδων διδασκαλίας. Η οπτικοποίηση αυτών των 

διαδικασιών προσφέρει μια ευκαιρία να απλοποιηθούν και να διευκρινιστούν οι έννοιες, καθιστώντας 

τις πιο προσιτές και ελκυστικές για τους φοιτητές. Επιπλέον, η αυξανόμενη χρήση ψηφιακών εργαλείων 

μάθησης παρουσιάζει μια πολύτιμη ευκαιρία για την ενίσχυση της εκπαίδευσης στα δίκτυα μέσω 

οπτικών και διαδραστικών μέσων. Ταυτόχρονα, η χρήση εκπαιδευτικών βίντεο είναι ικανή να 

γεφυρώσει το χάσμα μεταξύ θεωρίας και εφαρμογής, επιτρέποντας στους φοιτητές να 

παρακολουθήσουν τους μηχανισμούς του TCP σε δράση, μία προσέγγιση που ευθυγραμμίζεται με τις 

σύγχρονες παιδαγωγικές τάσεις. 
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Περίληψη 

Το Πρωτόκολλο Ελέγχου Μεταφοράς (TCP) αποτελεί την βάση για την αξιόπιστη ανταλλαγή 

δεδομένων μέσω του Διαδικτύου, ωστόσο οι εννοιολογικές του πολυπλοκότητες συχνά αποτελούν 

πρόκληση για τους φοιτητές. Αυτή η πτυχιακή εργασία επικεντρώνεται στην οπτικοποίηση του TCP 

μέσω της δημιουργίας μιας εκπαιδευτικής σουίτας βίντεο σχεδιασμένης να παρουσιάσει τους 

θεμελιώδεις μηχανισμούς του. Αξιοποιώντας προηγμένα εργαλεία και τεχνολογίες οπτικοποίησης, αυτή 

η εργασία στοχεύει στη βελτίωση της κατανόησης της δομής, της λειτουργίας και των βασικών 

λειτουργιών του TCP.  

Η πτυχιακή εργασία είναι δομημένη σε διάφορα βασικά κεφάλαια. Ξεκινάει με μια εισαγωγή που 

παρέχει υπόβαθρο στο TCP, παρουσιάζει τη σημασία της οπτικοποίησης στην κατανόηση των 

περίπλοκων πρωτοκόλλων δικτύωσης και περιγράφει τους στόχους της εργασίας. Στη συνέχεια, το 

θεωρητικό και τεχνικό υπόβαθρο εμβαθύνει στα απαραίτητα στοιχεία και τις λειτουργίες του TCP, 

συμπεριλαμβανομένης της βασικής δομής, των βασικών τμημάτων όπως SYN, ACK και FIN, του 

διαχωρισμού δεδομένων, των αριθμών ακολουθίας και επιβεβαίωσης, του ελέγχου ροής, του 

εντοπισμού σφαλμάτων, της αναμετάδοσης και των μηχανισμών ελέγχου συμφόρησης.  

Το κεφάλαιο μεθοδολογίας περιγράφει τις διαδικασίες σχεδιασμού και υλοποίησης που 

χρησιμοποιήθηκαν στην παραγωγή των βίντεο οπτικοποίησης. Περιλαμβάνει αρχικό πλάνο, επιλογή 

σεναρίων, συγγραφή αφηγηματικών κειμένων και επαναλαμβανόμενες βελτιώσεις των γραφικών και 

των κινούμενων ακολουθιών χρησιμοποιώντας εργαλεία όπως το PowerPoint, η HTML/CSS, η Python 

Pygame και το Kdenlive.  

Τα αποτελέσματα και η ανάλυση παρουσιάζουν την αποτελεσματικότητα της οπτικοποίησης 

συνοψίζοντας κάθε παραχθέν βίντεο, συζητώντας τα αποτελέσματα και επισημαίνοντας τόσο τα 

πλεονεκτήματα όσο και τις περιοχές βελτίωσης. Η πτυχιακή εργασία ολοκληρώνεται με τη συνοπτική 

παρουσίαση των βασικών ευρημάτων, των συνεισφορών στην εκπαίδευση δικτύωσης, των περιορισμών 

και των πιθανών οδών για βελτίωση.  

Αυτή η εργασία καταδεικνύει ότι οι ενδιαφέρουσες οπτικοποιήσεις μπορούν να βοηθήσουν σημαντικά 

στην απλούστευση του TCP, ανοίγοντας το δρόμο για καλύτερα εκπαιδευτικά αποτελέσματα και 

βαθύτερη εννοιολογική κατανόηση μεταξύ φοιτητών.  
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Visualization of Transmission Control Protocol 

 

Vasileios Mouratidis 

 

Abstract 

The Transmission Control Protocol (TCP) is foundational to the reliable exchange of data across the 

internet, yet its conceptual complexities often pose challenges to students. This dissertation focuses on 

the visualization of TCP through the creation of an educational video suite designed to show its 

fundamental mechanisms. By leveraging advanced visualization tools and technologies, this study aims 

to enhance the comprehension of TCP’s structure, operation, and core functions. 

The thesis is structured into several key sections. It begins with an introduction that provides background 

on TCP, presents the importance of visualization in understanding complex networking protocols, and 

outlines the study’s objectives. Following this, the theoretical and technical background delves into the 

essential components and operations of TCP, including the basic structure, key segments such as SYN, 

ACK, and FIN, data segmentation, sequence and acknowledgment numbers, flow control, error 

detection, retransmission, and congestion control mechanisms. 

The methodology section describes the design and implementation processes utilized in producing the 

visualization videos. This includes initial storyboarding, selection of scenarios, creation of transcripts, 

and iterative refinements of graphics and animation elements using tools such as PowerPoint, 

HTML/CSS, Python Pygame, and Kdenlive. 

Results and analysis showcase the effectiveness of the visualization suite by summarizing each produced 

video, discussing the outcomes, and highlighting both the strengths and areas for improvement. The 

dissertation concludes by summarizing key findings, contributions to network education, limitations, 

and potential avenues for improvements. 

This study demonstrates that engaging visualizations can significantly aid in demystifying TCP, paving 

the way for enhanced educational outcomes and deeper conceptual understanding among students. 
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Εισαγωγή 

1 

Κεφάλαιο 1ο: Εισαγωγή 

1.1 Εισαγωγή κεφαλαίου 

Το Κεφάλαιο 1 θέτει τα θεμέλια για τη πτυχιακή εργασία με τίτλο «Οπτικοποίηση του Πρωτοκόλλου 

Επιπέδου Μεταφοράς TCP». Αυτό το εισαγωγικό κεφάλαιο παρουσιάζει το υπόβαθρο και το κίνητρο 

πίσω από την εργασία, εξηγώντας γιατί η οπτικοποίηση των μηχανισμών TCP είναι χρήσιμη για μια 

καλύτερη κατανόηση του πρωτοκόλλου. Συζητείται η σημασία της οπτικοποίησης στην κατανόηση των 

πολυπλοκότητων του TCP, επισημαίνοντας πώς τα οπτικά βοηθήματα μπορούν να βελτιώσουν την 

εμπειρία μάθησης. Το κεφάλαιο περιγράφει τους κύριους στόχους της εργασίας, οι οποίοι 

περιλαμβάνουν τη δημιουργία μιας σουίτας εκπαιδευτικών βίντεο για την παρουσίαση των λειτουργιών 

του TCP. Τέλος, συνοψίζεται η δομή της πτυχιακής εργασίας. 

1.2 Υπόβαθρο 

Το Πρωτόκολλο Ελέγχου Μεταφοράς, ή όπως είναι γνωστό στα Αγγλικά «Transmission Control 

Protocol» (TCP), αποτελεί ένα θεμελιώδες συστατικό της Συλλογής Πρωτοκόλλων του Διαδικτύου 

(TCP/IP), το οποίο εξασφαλίζει αξιόπιστη, διατεταγμένη και απαλλαγμένη από σφάλματα παράδοση 

δεδομένων μεταξύ εφαρμογών που επικοινωνούν μέσω ενός δικτύου. Το TCP αναπτύχθηκε τη δεκαετία 

του 1970 και έκτοτε έχει εξελιχθεί παράλληλα με την ανάπτυξη του Διαδικτύου, καθιστώντας ένα από 

τα πιο ευρέως χρησιμοποιούμενα πρωτόκολλα για μετάδοση δεδομένων. Ιστορικά, η σημασία του TCP 

στις τηλεπικοινωνίες είναι αδιαμφισβήτητη, καθώς αποτελεί αναπόσπαστο μέρος πολλών εφαρμογών 

και υπηρεσιών στις οποίες βασιζόμαστε καθημερινά, από την περιήγηση στο Διαδίκτυο και το 

ηλεκτρονικό ταχυδρομείο έως κρίσιμα συστήματα υποδομών. Το TCP λειτουργεί εντός της συλλογής 

πρωτοκόλλων TCP/IP, μιας πολυεπίπεδης αρχιτεκτονικής που οργανώνει τις επικοινωνίες δικτύων σε 

διαφορετικά επίπεδα. Το TCP βρίσκεται στο Επίπεδο Μεταφοράς και είναι υπεύθυνο για την αξιόπιστη 

επικοινωνία από άκρο σε άκρο μεταξύ εφαρμογών. Το Σχήμα 1.1 απεικονίζει την σχέση του TCP/IP 

και του μοντέλου OSI, του θεωρητικού πλαισίου για τον τρόπο διασύνδεσης και αποστολής δεδομένων 

μεταξύ εφαρμογών και συσκευών ενός δικτύου. 

 

Σχήμα 1.1: Σύγκριση της δομής του μοντέλου TCP/IP και της δομής του μοντέλου OSI. Πηγή εικόνας: 

cheapsslsecurity [1] 
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Η κατανόηση του TCP ωφελεί τους μηχανικούς δικτύων, αλλά ταυτόχρονα παρέχει θεμελιώδεις 

γνώσεις απαραίτητες για όποιον ασχολείται με την ανάπτυξη ή τη συντήρηση εφαρμογών που 

βασίζονται στο Διαδίκτυο.  Παρά την καθολική σημασία του στις μέρες μας, η πολυπλοκότητα του TCP 

καθιστά απαιτητική την πλήρη κατανόηση της εσωτερικής λειτουργίας του από τους φοιτητές. Αυτή η 

εκπαιδευτική πρόκληση μπορεί να αντιμετωπιστεί αξιοποιώντας την δύναμη της οπτικοποίησης, 

προκειμένου να αναλυθούν και να διευκρινιστούν οι περίπλοκοι μηχανισμοί του πρωτοκόλλου. 

Το κίνητρο για αυτή την πτυχιακή εργασία προέρχεται από την παρατήρηση ότι οι παραδοσιακές 

προσεγγίσεις διδασκαλίας του TCP, βασισμένες σε κείμενο και στατικά διαγράμματα, συχνά 

αποτυγχάνουν να αποδώσουν αποτελεσματικά τη δυναμική φύση του πρωτοκόλλου. Για παράδειγμα, 

έννοιες όπως η τρίδρομη χειραψία, ο έλεγχος ροής και ο έλεγχος συμφόρησης, περιλαμβάνουν χρονικές 

ακολουθίες που είναι δύσκολο να κατανοηθούν εκτός οπτικού και χρονικού πλαισίου. Έρευνες σε 

εκπαιδευτικά και παιδαγωγικά πλαίσια έχουν δείξει ότι η χρήση οπτικών βοηθημάτων μάθησης 

μπορούν να βελτιώσουν σημαντικά την κατανόηση, ειδικά όσον αφορά περίπλοκα και δυναμικά 

συστήματα [2]. Στην περίπτωση του TCP, ακολουθίες κινούμενων γραφικών που δείχνουν ροή 

πακέτων, προσαρμογές ελέγχου ροής, ή διαχείριση συμφόρησης, μπορούν να παρέχουν στους φοιτητές 

μια πιο εύληπτη κατανόηση του τρόπου λειτουργίας του πρωτοκόλλου. 

Επιπλέον, οι πρόσφατες εξελίξεις στην ποιότητα και διαθεσιμότητα ψηφιακών εργαλείων σχετικά με 

την παραγωγή πολυμέσων έχουν καταστήσει εφικτή τη δημιουργία υψηλής ποιότητας εκπαιδευτικών 

βίντεο που προηγουμένως ήταν τεχνικά απαιτητικά στην παραγωγή. Εργαλεία όπως το Microsoft 

Powerpoint, σε συνδυασμό με λογισμικό επεξεργασίας βίντεο ανοικτού κώδικα όπως το Kdenlive [3], 

επιτρέπουν την δημιουργία εκπαιδευτικών βίντεο με χρήσιμες οπτικοποιήσεις. Καθώς όλο και 

περισσότερα εκπαιδευτικά ιδρύματα υιοθετούν διαδικτυακά και υβριδικά μοντέλα μάθησης, υπάρχει 

αυξανόμενo ενδιαφέρον για διαδραστικό και οπτικά εμπλουτισμένο εκπαιδευτικό υλικό στο οποίο οι 

μαθητές έχουν εύκολη πρόσβαση εξ αποστάσεως. Με βάση τα παραπάνω, αυτή η πτυχιακή εργασία 

στοχεύει να παρέχει μια συλλογή βίντεο που οπτικοποιούν βασικές έννοιες στο TCP, η οποία μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί ως συμπληρωματικός εκπαιδευτικός πόρος στα προγράμματα σπουδών τμημάτων 

πληροφορικής. 

Τέλος, η οπτικοποίηση του TCP συνάδει με τη ευρύτερη παιδαγωγική στρατηγική της χρήσης 

καθολικών προσεγγίσεων μάθησης που εξυπηρετούν διαφορετικές ανάγκες. Ορισμένοι μαθητές 

απορροφούν καλυτέρα πληροφορίες μέσω κειμένου, ενώ άλλοι ωφελούνται σημαντικά από οπτικές 

προσεγγίσεις μάθησης. Η ενσωμάτωση οπτικού υλικού στη διδασκαλία του TCP, μπορεί να παρέχει 

ένα εκπαιδευτικό πλαίσιο το οποίο γεφυρώνει τις δυσκολίες που έχουν ορισμένοι φοιτητές με 

παραδοσιακές μεθόδους διδασκαλίας. Ο βασικός σκοπός αυτής της πτυχιακής εργασίας είναι να 

δημιουργήσει ένα τέτοιο πλαίσιο, στοχεύοντας στην καλύτερη κατανόηση του TCP, ενώ παράλληλα 

προωθεί μια βαθύτερη κατανόηση διαδικασιών δικτύου και της σημασίας τους στην ψηφιακή εποχή. 

1.3 Η σημασία της οπτικοποίησης στην κατανόηση του TCP 

Όπως προαναφέρθηκε, η οπτικοποίηση του TCP είναι κρίσιμη για την κατανόηση των περίπλοκων και 

δυναμικών λειτουργιών που υποστηρίζουν τη μεταφορά δεδομένων στις σύγχρονες τηλεπικοινωνίες. 

Το TCP, ως πρωτόκολλο, περιλαμβάνει μια σειρά από πολύπλοκες αλληλεπιδράσεις, οι οποίες συχνά 

σχετίζονται με αφηρημένες έννοιες που είναι δύσκολο να αποδοθούν μέσω περιγραφών κειμένου. Οι 

λειτουργίες του πρωτοκόλλου, όπως ο καθορισμός ασφαλούς σύνδεσης, η διαχείριση της ροής 

δεδομένων και η αντιμετώπιση της συμφόρησης, περιλαμβάνουν όλες τις ακολουθίες συμβάντων που 
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εκτυλίσσονται με την πάροδο του χρόνου. Χωρίς οπτική αναπαράσταση, αυτές οι σχέσεις είναι συχνά 

δύσκολο να κατανοηθούν, ειδικά από φοιτητές που είναι νέοι στον τομέα των δικτύων. 

Ένα από τα κύρια οφέλη της οπτικοποίησης στο πλαίσιο του TCP είναι η ικανότητά του να μεταφράζει 

αφηρημένες έννοιες σε συγκεκριμένα, παρατηρήσιμα φαινόμενα. Για παράδειγμα, η διαδικασία της 

τρίδρομης χειραψίας, η οποία είναι θεμελιώδης για τη σύναψη μιας αξιόπιστης σύνδεσης, είναι εγγενώς 

δύσκολο να κατανοηθεί μέσω απλής περιγραφής σε κείμενο. Ωστόσο, όταν αυτή η διαδικασία 

οπτικοποιείται, με πακέτα που αποστέλλονται, αναγνωρίζονται και επιβεβαιώνονται σε μια δυναμική 

ακολουθία, η υποκείμενη λογική γίνεται πολύ πιο σαφής. Μια τέτοια οπτικοποίηση βοηθάει στην 

αρχική διαδικασία μάθησης, ενώ ταυτόχρονα συμβάλλει στη διατήρηση και την ανάκληση 

πληροφοριών, καθώς η οπτική μνήμη της διαδικασίας ενισχύει την εννοιολογική κατανόηση [4]. 

Επιπλέον, οι οπτικοποιήσεις μπορούν να αποκαλύψουν τον εσωτερικό τρόπο λειτουργίας του TCP, ο 

οποίος δεν είναι ευδιάκριτος από θεωρητική άποψη. Λειτουργίες όπως η αναμετάδοση πακέτων, ο 

μηχανισμός συρόμενου παραθύρου και η αποφυγή συμφόρησης, δεν αφορούν απλά μια αφηρημένη 

αλγοριθμική λογική, αλλά αποτελούν μέρος μιας συνεχούς αλληλεπίδρασης μεταξύ πολλαπλών 

συστημάτων δικτύου. Οπτικοποιώντας αυτές τις αλληλεπιδράσεις, οι φοιτητές μπορούν να 

παρατηρήσουν τις αιτιολογικές σχέσεις που καθορίζουν τη συμπεριφορά του TCP. Έτσι μπορούν να 

αποκτήσουν μια βαθύτερη κατανόηση για το πως το πρωτόκολλο προσαρμόζεται σε διαφορετικές 

συνθήκες δικτύωσης, κάτι που είναι εξαιρετικά σημαντικό τόσο σε εκπαιδευτικό, όσο και σε πρακτικό 

επίπεδο. 

Ένα άλλο σημαντικό στοιχείο της οπτικοποίησης είναι ο ρόλος της στη γεφύρωση της θεωρίας και της 

πράξης. Περιγραφές βασισμένες μόνο σε κείμενο συχνά αποτυγχάνουν τις επιπτώσεις της λειτουργίας 

του TCP στην πράξη, σε πραγματικά σενάρια που αφορούν διαχείριση δεδομένων υπό διάφορες 

συνθήκες φόρτωσης δικτύου, ή την αντιμετώπιση χαμένων ή εκτός σειράς πακέτων. Μέσω της 

οπτικοποίησης αυτά τα σενάρια «ζωντανεύουν» και παρέχουν στους φοιτητές μια πιο πρακτική 

κατανόηση του τρόπου λειτουργίας του TCP σε διάφορες καταστάσεις. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό, 

ιδίως σε όσους αποφασίσουν να εργαστούν σε τομείς όπως η διάγνωση προβλημάτων δικτύωσης, η 

βελτιστοποίηση της απόδοσης δικτύων, ή ακόμα και η ανάπτυξη λογισμικού ή η κυβερνοασφάλεια. 

Εκτός από την ενίσχυση της κατανόησης, η οπτικοποίηση του TCP προωθεί το κίνητρο και τη 

συμμετοχή των φοιτητών στην διαδικασία μάθησης. Η δυναμική και διαδραστική φύση των οπτικών 

εκπαιδευτικών υλικών συχνά κάνει τη μελέτη των εννοιών των δικτύων πιο ελκυστική, ειδικά για τους 

φοιτητές που μπορεί να βρουν τις παραδοσιακές προσεγγίσεις βαρετές ή υπερβολικά τεχνικές. 

Επομένως χρησιμοποιώντας οπτικοποιήσεις, ενισχύεται η διατήρηση του ενδιαφέροντος και 

ενθαρρύνεται μια βαθύτερη εξερεύνηση του εκπαιδευτικού θέματος [5]. 

Επιπλέον, οι οπτικοποιήσεις έχουν ζωτική σημασία στην παιδαγωγική πρακτική του να παρέχονται 

μέθοδοι που ικανοποιούν διαφορετικά στυλ μάθησης. Ενώ σε ορισμένους φοιτητές βολεύει η ανάγνωση 

θεωρητικού υλικού στην κατανόηση των εννοιών, σε αρκετούς είναι πιο εύκολο να μάθουν βλέποντας 

και αλληλοεπιδρώντας με οπτικό περιεχόμενο. Το Σχήμα 1.2 απεικονίζει τα 4 στυλ μάθησης με βάση 

την εκπαιδευτική ψυχολογία. Επομένως η παροχή οπτικοποιημένου υλικού μαζί με πιο παραδοσιακές 

εκπαιδευτικές προσεγγίσεις δημιουργεί ένα πιο συμπεριληπτικό εκπαιδευτικό περιβάλλον που 

εξυπηρετεί ένα ευρύτερο φάσμα φοιτητών. 
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Σχήμα 1.2: Τα 4 στυλ μάθησης. 

 

Συνοψίζοντας, η οπτικοποίηση του TCP δεν είναι απλώς ένα συμπληρωματικό εκπαιδευτικό εργαλείο, 

αλλά ένα απαραίτητο στοιχείο στην αποτελεσματική διδασκαλία και μάθηση των λειτουργιών 

δικτύωσης. Ενισχύει την κατανόηση καθιστώντας αφηρημένες έννοιες απτές, αποκαλύπτει τις 

δυναμικές διαδικασίες που υπόκεινται στις λειτουργίες του TCP, γεφυρώνει το χάσμα μεταξύ θεωρίας 

και πρακτικής εφαρμογής και εξυπηρετεί ποικίλες προτιμήσεις μάθησης. Καθώς η πολυπλοκότητα των 

δικτυωμένων συστημάτων συνεχίζει να αυξάνεται, η ανάγκη για σαφείς και προσβάσιμους 

εκπαιδευτικούς πόρους γίνεται όλο και πιο κρίσιμη, καθιστώντας την οπτικοποίηση του TCP ένα ισχυρό 

εργαλείο στα σύγχρονα εκπαιδευτικά ιδρύματα. 

1.4 Στόχοι της πτυχιακής εργασίας 

Ο βασικός σκοπός αυτής της πτυχιακής εργασίας είναι να δημιουργήσει μια ολοκληρωμένη συλλογή 

εκπαιδευτικών βίντεο που απεικονίζουν τις βασικές έννοιες και τους μηχανισμούς λειτουργίας του 

πρωτοκόλλου TCP. Χρησιμοποιώντας διάφορες τεχνικές οπτικοποίησης, αυτά τα βίντεο στοχεύουν 

στην βελτίωση της κατανόησης και στην διευκόλυνση της διαδικασίας μάθησης των φοιτητών. 

Συγκεκριμένα, οι επιμέρους στόχοι της εργασίας είναι οι εξής: 

 Προσδιορισμός των πιο σημαντικών εννοιών στο TCP: Ο στόχος αυτός συνδέεται με τον 

καθορισμό των πιο βασικών εννοιών σχετικά με τους μηχανισμούς του TCP, απαραίτητων για 

την κατανόηση της λειτουργίας του. 

 Κατηγοριοποίηση των εννοιών σε ξεχωριστά θεματικά βίντεο: Ο στόχος αυτός συνδέεται 

με την ανάπτυξη μιας συστηματικής προσέγγισης για την κατηγοριοποίηση αυτών των εννοιών, 

εξασφαλίζοντας ότι καθεμία εξηγείται διεξοδικά εντός του σχετικού βίντεο. 

 Προσδιορισμός κατάλληλων τεχνικών οπτικοποίησης: Ο στόχος αυτός συνδέεται με την 

επιλογή και αξιολόγηση κατάλληλων μεθόδων και εργαλείων για τη δημιουργία του οπτικού 

υλικού, λαμβάνοντας υπόψη τους χρονικούς περιορισμούς της εργασίας και τους διαθέσιμους 

πόρους. 

 Ανάπτυξη ακολουθιών γραφικών: Ο στόχος αυτός συνδέεται με τον σχεδιασμό και την 

υλοποίηση οπτικών στοιχείων, όπως διαγράμματα ροής, που αποδίδουν αποτελεσματικά τις 

λειτουργίες του TCP. 

 Παραγωγή των εκπαιδευτικών βίντεο: Ο στόχος αυτός συνδέεται με τη συγκέντρωση των 

παραπάνω ακολουθιών σε συνεκτικά εκπαιδευτικά βίντεο, οδηγώντας στην παραγωγή του 

τελικού υλικού που καλύπτει κάθε θεματική ενότητα. 

 Σύνταξη αφηγηματικών κειμένων: Ο στόχος αυτός συνδέεται με τη σύνταξη των 

συνοδευτικών κειμένων που περιλαμβάνουν την αφήγηση  στο κάθε βίντεο, εξασφαλίζοντας 

τη συμπλήρωση του οπτικού περιεχομένου και την ενίσχυση των παρουσιαζόμενων 

πληροφοριών. 
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Με την επίτευξη των παραπάνω στόχων, αυτή η πτυχιακή εργασία στοχεύει να συμβάλει σημαντικά 

στον τομέα της εκπαίδευσης στα δίκτυα, παρέχοντας πολύτιμους πόρους που μπορούν να 

αξιοποιηθούν για μια πιο ελκυστική διαδικασία μάθησης του TCP με βάση οπτικοποιήσεις που 

περιγράφουν αποτελεσματικά τις βασικές έννοιες. 

1.5 Δομή της πτυχιακής εργασίας 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία είναι οργανωμένη σε πέντε κεφάλαια, το καθένα από τα οποία οικοδομεί 

πάνω στο προηγούμενο για να παρουσιάσει τη διαδικασία οπτικοποίησης του TCP σε εκπαιδευτικά 

βίντεο, καλύπτοντας το υπόβαθρο και το κίνητρο της εργασίας, τις θεωρητικές και τεχνικές αποφάσεις 

που ελήφθησαν, τη μεθοδολογία που χρησιμοποιήθηκε για τις οπτικοποιήσεις και την ανάλυση των 

τελικών αποτελεσμάτων. 

Το Κεφάλαιο 2: Θεωρητικό και τεχνικό υπόβαθρο, επικεντρώνεται στις βασικές αποφάσεις που 

ελήφθησαν κατά τη φάση προετοιμασίας της πτυχιακής εργασίας, ξεκινώντας με τον προσδιορισμό και 

την επιλογή των θεμελιωδών λειτουργιών του TCP προς οπτικοποίηση. Οι βασικές αυτές λειτουργίες 

επιλέχθηκαν με γνώμονα τόσο τον θεμελιώδη ρόλο τους στη λειτουργία του TCP, όσο και τη σημασία 

τους στην γενική κατανόηση του πρωτοκόλλου από τους φοιτητές. Το κεφάλαιο συζητά επίσης την 

επιλογή εργαλείων και τεχνολογιών που χρησιμοποιήθηκαν για τη δημιουργία του οπτικού υλικού, 

περιγράφοντας τη λογική πίσω από την επιλογή των συγκεκριμένων λογισμικών για τη δημιουργία 

γραφικών και την παραγωγή βίντεο. Επιπλέον, το κεφάλαιο αναλύει τις προκλήσεις που 

αντιμετωπίστηκαν στην οπτικοποίηση του TCP και εξηγεί πώς τα επιλεγμένα εργαλεία βοήθησαν στην 

αντιμετώπιση αυτών των εμποδίων. Tο κεφάλαιο 2 θέτει τα θεμέλια για το επόμενο κεφάλαιο που 

παρουσιάζει τη μεθοδολογία σχεδιασμού και υλοποίησης, παρέχοντας ένα ισχυρό υπόβαθρο τόσο στα 

εννοιολογικά όσο και στα τεχνικά χαρακτηριστικά της εργασίας. 

Το κεφάλαιο 3: Μεθοδολογία, σχεδιασμός και υλοποίηση παρουσιάζει τη διαδικασία δημιουργίας 

του υλικού οπτικοποίησης του TCP και της παραγωγής των βίντεο. Περιγράφει τους σχεδιαστικούς 

στόχους που καθοδήγησαν την ανάπτυξη του οπτικού υλικού, όπως η περιγραφική ικανότητα και η 

εκπαιδευτική αξία. Το κεφάλαιο περιγράφει επίσης τη συνολική ροή της διαδικασίας παραγωγής, από 

τον αρχικό σχεδιασμό του σεναρίου έως την επιλογή γραφικών για την οπτικοποίηση και τα 

συγκεκριμένα βήματα που ελήφθησαν για την ανάπτυξη των βίντεο. Τέλος παρέχει λεπτομέρειες 

σχετικά με την δημιουργία του οπτικού υλικού με βάση τα επιλεγμένα εργαλεία. 

Το κεφάλαιο 4: Αποτελέσματα και ανάλυση παρουσιάζει τα αποτελέσματα της παρούσας πτυχιακής 

εργασίας, μέσω μιας επισκόπησης του παραχθέντος οπτικού υλικού. Επίσης παρέχει μια σύνοψη για το 

κάθε βίντεο, επισημαίνοντας τα βασικά του χαρακτηριστικά. Στη συνέχεια, το κεφάλαιο προσφέρει μια 

συζήτηση για τα πλεονεκτήματα της οπτικοποίησης, καθώς και τους περιορισμούς της εργασίας σχετικά 

με τα παραχθέντα βίντεο. 

Το κεφάλαιο 5: Συμπεράσματα και προτάσεις βελτίωσης αναλύει τα συμπεράσματα της πτυχιακής 

εργασίας και παρουσιάζει τη συμβολή της στο πεδίο της εκπαίδευσης δικτύων. Προσφέρει επίσης μια 

ανάλυση για τους τομείς όπου θα μπορούσαν να γίνουν βελτιώσεις, με βάση την ανάλυση των 

αποτελεσμάτων και τέλος προτείνει προοπτικές βελτίωσης στην ανάπτυξη των βίντεο και της 

οπτικοποίησης του TCP. 
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1.6 Επίλογος 

Συνοπτικά, το εισαγωγικό κεφάλαιο έθεσε τα θεμέλια για τη πτυχιακή εργασία, υπογραμμίζοντας το 

κίνητρο και τη σημασία των οπτικοποιήσεων στην κατανόηση του πρωτοκόλλου TCP. Το κεφάλαιο 

διευκρίνισε τους στόχους που καθοδηγούν αυτή την εργασία και παρείχε μια επισκόπηση της δομής της 

της πτυχιακής εργασίας για να προσφέρει μια ιδέα του περιεχομένου των επόμενων κεφαλαίων. Με μια 

σαφή κατανόηση του περιβάλλοντος και των στόχων, η πτυχιακή εργασία θα εμβαθύνει στο επόμενο 

κεφάλαιο στα θεωρητικά και τεχνικά ζητήματα που αφορούν το TCP, θέτοντας τη βάση για τις 

οπτικοποιήσεις που θα ακολουθήσουν.  
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Κεφάλαιο 2ο: Θεωρητικό και τεχνικό υπόβαθρο 

2.1 Εισαγωγή 

Το κεφάλαιο αυτό χτίζει την βάση για τη κατανόηση της οπτικοποίησης του TCP, παρέχοντας τόσο το 

θεωρητικό, όσο και το τεχνικό υπόβαθρο. Ο στόχος του κεφαλαίου είναι να παρουσιάσει στον 

αναγνώστη τις θεμελιώδεις έννοιες του πρωτοκόλλου, τις βασικές λειτουργίες του, καθώς και τα 

εργαλεία που επιλέχθηκαν για την οπτικοποίηση του.  

Η δομή αυτού του κεφαλαίου είναι ιδιαίτερα σχετική με τη συνολική πτυχιακή εργασία, καθώς θέτει τα 

θεμέλια για την επακόλουθη συζήτηση σχετικά με τον σχεδιασμό και την υλοποίηση των 

οπτικοποιήσεων. Παρέχοντας ένα ολοκληρωμένο θεωρητικό και τεχνικό υπόβαθρο, αυτό το κεφάλαιο 

εξασφαλίζει ότι ο αναγνώστης είναι καλά εξοπλισμένος με τις απαραίτητες γνώσεις για να αντιληφθεί 

τις διαδικασίες στα επόμενα στάδια ανάπτυξης. Τόσο η κατανόηση της λειτουργίας του TCP, όσο και 

η αντιμετώπιση των δυσκολιών της οπτικοποίησης παρέχουν μια συνολική κριτική ανάλυση, 

απαραίτητη για την βαθύτερη κατανόηση της πτυχιακής εργασίας.  

2.2 Επισκόπηση του πρωτοκόλλου TCP 

Το TCP είναι ένα θεμελιώδες πρωτόκολλο στην συλλογή TCP/IP και διαδραματίζει ζωτικό ρόλο στην 

αξιόπιστη παράδοση δεδομένων μεταξύ εφαρμογών ενός δικτύου. Έχει αναπτυχθεί ώστε να παρέχει 

αποτελεσματική επικοινωνία μέσω ενός συνόλου μηχανισμών, ειδικά σχεδιασμένων να καθορίζουν την 

έναρξη, διατήρηση και τον τερματισμό μεταδόσεων δεδομένων. Δεδομένης της πολυπλοκότητας του 

πρωτοκόλλου, μια ανάλυση των σημαντικότερων λειτουργιών του κρίνεται απαραίτητη και 

παρουσιάζεται στις ενότητες παρακάτω. 

2.2.1 Βασική δομή και λειτουργία του TCP 

Το TCP λειτουργεί στο επίπεδο μεταφοράς του TCP/IP μοντέλου, συνδέοντας το επίπεδο εφαρμογής 

και το επίπεδο δικτύου με σκοπό τη διαχείριση της μεταφοράς δεδομένων από άκρο σε άκρο. Η βασική 

του δομή περιλαμβάνει πληροφορίες κεφαλίδας απαραίτητες για την αναγνώριση τμημάτων, αριθμούς 

ακολουθίας για την σωστή επανασυναρμολόγηση των πακέτων και επιβεβαιώσεις για τη διασφάλιση 

της ακεραιότητας των δεδομένων. Η θεμελιώδης λειτουργία του TCP περιλαμβάνει την έναρξη μιας 

σύνδεσης μέσω της διαδικασίας τρίδρομης χειραψίας, τη μετάδοση δεδομένων με έλεγχο ροής, τον 

έλεγχο σφαλμάτων και τον ομαλό τερματισμό της σύνδεσης. Με αυτό τον τρόπο το TCP εξασφαλίζει 

ότι τα δεδομένα που στέλνονται από τον αποστολέα συναρμολογούνται με ακρίβεια στον παραλήπτη, 

αναμεταδίδοντας τυχόν χαμένα πακέτα και ρυθμίζοντας τη ροή για την αποφυγή συμφόρησης του 

δικτύου. 

2.2.2 Βασικές σημαίες της κεφαλίδας του TCP 

Τα τμήματα SYN, ACK και FIN είναι κρίσιμα για τη σύσταση, τη συντήρηση και τον τερματισμό των 

συνδέσεων TCP. Το τμήμα SYN (συγχρονισμός) χρησιμοποιείται για την έναρξη μιας σύνδεσης, 

εξασφαλίζοντας ότι και τα δύο μέρη συμφωνούν στους αρχικούς αριθμούς ακολουθίας για τη συνεδρία. 

Το τμήμα ACK (επιβεβαίωση) επιβεβαιώνει τη λήψη των δεδομένων και συγχρονίζει τους αριθμούς 
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ακολουθίας μεταξύ του αποστολέα και του παραλήπτη. Το τμήμα FIN (τέλος) σηματοδοτεί το τέλος 

της μετάδοσης δεδομένων, επιτρέποντας σε αμφότερα τα μέρη να κλείσουν ομαλά τη σύνδεση. Αυτά 

τα τμήματα συμμετέχουν στη διαδικασία τρίδρομης χειραψίας και αποτελούν αναπόσπαστο μέρος της 

ικανότητας του TCP να παρέχει αξιόπιστη επικοινωνία. 

2.3 Ταυτοποίηση και επιλογή των βασικών λειτουργιών του TCP 

2.3.1 Κριτήρια επιλογής λειτουργιών 

Η επιλογή των βασικών λειτουργιών του TCP για την οπτικοποίηση βασίστηκε σε ένα σύνολο καλά 

καθορισμένων κριτηρίων το οποίο εξασφαλίζει ότι τα εκπαιδευτικά βίντεο θα παρέχουν μια 

ολοκληρωμένη και εμπεριστατωμένη επεξήγηση του πρωτοκόλλου. Βασικός στόχος είναι οι 

επιλεγμένοι μηχανισμοί να περιγράψουν τις κύριες πτυχές του TCP και να αποτελέσουν τον θεμελιώδη 

πυλώνα της λειτουργίας του. Οι μηχανισμοί αυτοί πρέπει να καλύπτουν τόσο την βασική 

συνδεσιμότητα, όσο και να εμβαθύνουν στις λειτουργίες ακεραιότητας, αξιοπιστίας και 

αποτελεσματικότητας στη μεταφορά δεδομένων που εξασφαλίζει το TCP.  

Επιπλέον, σημαντικό κριτήριο αποτελεί ο βαθμός ευκολίας οπτικοποίησης, δίνοντας προτεραιότητα 

στις λειτουργίες που μπορούν να απεικονιστούν αποτελεσματικά μέσω δυναμικών γραφικών μέσων. 

Ταυτόχρονα, πρωταρχικό κριτήριο αποτελεί το εκπαιδευτικό αντίκτυπο, εστιάζοντας σε λειτουργίες 

που παρουσιάζουν κοινές προκλήσεις μάθησης για τους φοιτητές. Τέλος ο βαθμός σχετικότητας με 

πρακτικές εφαρμογές σε πραγματικά σενάρια δικτύωσης κρίνεται εξίσου σημαντικός, καθώς 

εξασφαλίζει ότι η εκπαιδευτική αξία είναι σημαντική τόσο σε θεωρητικό, όσο και σε πρακτικά 

εφαρμόσιμο πλαίσιο. 

2.3.2 Επισκόπηση επιλεγμένων λειτουργιών 

Οι παρακάτω υποενότητες παρουσιάζουν τις λειτουργίας που επιλέχθηκαν για οπτικοποίηση και 

αναλύουν τους λόγους που οδήγησαν σε αυτή την επιλογή και την σημασία τους από εκπαιδευτική 

άποψη. 

Τμηματοποίηση δεδομένων 

Η τμηματοποίηση δεδομένων είναι μια θεμελιώδης λειτουργία εντός του TCP η οποία περιλαμβάνει τη 

διαίρεση της ροής δεδομένων σε μικρότερα διαχειρίσιμα τμήματα πριν από τη μετάδοση, μια διαδικασία 

κρίσιμη για την εξασφάλιση αποτελεσματικής και αξιόπιστης μεταφοράς δεδομένων μέσω του δικτύου. 

Κάθε τμήμα περιέχει ένα μέρος της ροής δεδομένων μαζί με σχετικές πληροφορίες ελέγχου, οι οποίες 

περιλαμβάνουν αριθμούς ακολουθίας και αριθμούς επιβεβαίωσης. Η οπτικοποίηση της 

τμηματοποίησης δεδομένων έχει σκοπό να βοηθήσει τους φοιτητές να κατανοήσουν πώς το TCP 

διαχειρίζεται μεγάλες ροές δεδομένων, καθώς και την αλληλεπίδραση του με το υποκείμενο επίπεδο 

Δικτύου. 

Δομή τμήματος 

Η δομή ενός τμήματος TCP περιλαμβάνει διάφορα πεδία, όπως τις θύρες προέλευσης και προορισμού, 

τους αριθμούς ακολουθίας και επιβεβαίωσης, τις σημαίες ελέγχου, το μέγεθος παραθύρου, το άθροισμα 
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ελέγχου και τις επιλογές. Η κατανόηση αυτής της δομής είναι υψίστης σημασίας για τους φοιτητές ώστε 

να καταλάβουν πώς διατηρείται η ακεραιότητα των δεδομένων και πως πραγματοποιείται ο έλεγχος της 

επικοινωνίας. Η οπτικοποίηση της δομής του τμήματος μπορεί να διαλευκάνει αυτά τα στοιχεία, 

προσφέροντας στους φοιτητές μια σαφή εικόνα του πώς κάθε μέρος συμβάλλει στη συνολική 

λειτουργικότητα του πρωτοκόλλου. Επομένως, η λεπτομερής ανάλυση του τμήματος TCP είναι 

απαραίτητη για την ανάλυση δικτύων, καθιστώντας το ένα ζωτικό στοιχείο που πρέπει να 

συμπεριληφθεί στα εκπαιδευτικά βίντεο.  

Καθορισμός ασφαλούς σύνδεσης 

Η διαδικασία καθορισμού ασφαλούς σύνδεσης του TCP μέσω της τρίδρομης χειραψίας, αποτελεί τον 

μηχανισμό με τον οποίο το πρωτόκολλο δημιουργεί αξιόπιστες συνδέσεις μεταξύ δύο συσκευών 

δικτύου. Περιλαμβάνει την ανταλλαγή τριών τμημάτων ελέγχου: SYN, SYN-ACK και ACK. Η 

οπτικοποίηση αυτής της διαδικασίας επιτρέπει στους φοιτητές να δουν βήμα προς βήμα την έναρξη 

μιας συνεδρίας TCP, τονίζοντας τη σημασία της σημαίας της κεφαλίδας στη δημιουργία μιας σταθερής 

και συγχρονισμένης σύνδεσης. Μέσω της απεικόνισης της τρίδρομης χειραψίας, παρέχεται μια 

βαθύτερη κατανόηση του τρόπου με τον οποίο το TCP δημιουργεί αξιόπιστες συνδέσεις, αποτελώντας 

την βάση της αξιόπιστης μεταφοράς δεδομένων που παρέχει το πρωτόκολλο. 

Έλεγχος ροής 

Ο έλεγχος ροής στο TCP υλοποιείται μέσω της χρήσης του μηχανισμού παραθύρου, ο οποίος 

εξασφαλίζει ότι ο αποστολέας δεν κατακλύζει τον παραλήπτη με πάρα πολλά δεδομένα ταυτόχρονα. Ο 

μηχανισμός αυτός είναι εξαιρετικά σημαντικός για την πρόληψη της υπερχείλισης του ενταμιευτή 

δεδομένων του παραλήπτη και τη διατήρηση ομαλής μετάδοσης δεδομένων. Η οπτικοποίηση του 

τρόπου με τον οποίο το παράθυρο προσαρμόζονται δυναμικά στην χωρητικότητα του παραλήπτη 

στοχεύει να βοηθήσει τους φοιτητές να κατανοήσουν την αποτελεσματικότητα του TCP στη διαχείριση 

της ροής δεδομένων. Επιπλέον τονίζει τον ρόλο της λειτουργίας αυτής στη διατήρηση της απόδοσης 

και σταθερότητας στο δίκτυο, παρέχοντας μια πρακτική κατανόηση του πως το TCP προσαρμόζει τη 

ροή δεδομένων ανάλογα με τις διαφορετικές συνθήκες δικτύου. 

Ανίχνευση σφαλμάτων και αναμετάδοση 

Το TCP πραγματοποιεί ανίχνευση σφαλμάτων μέσω αθροισμάτων ελέγχου και εξασφαλίζει αξιόπιστη 

παράδοση μέσω δεδομένων μέσω μηχανισμών αναμετάδοσης. Σε περίπτωση απώλειας ή καταστροφής 

τμημάτων κατά την μετάδοση, το TCP μπορεί να ανιχνεύσει τα επηρεασμένα τμήματα και να τα 

αναμεταδώσει.  Η οπτικοποίηση αυτής της διαδικασίας είναι σημαντική για τη κατανόηση της 

διατήρησης ακεραιότητας και αξιοπιστίας στη μεταφορά δεδομένων, στοχεύει επίσης στην εκπαίδευση 

των φοιτητών σχετικά με προβλήματα απώλειας ή φθοράς καθώς και σε τρόπους αντιμετώπισής τους. 

Έλεγχος και αποφυγή συμφόρησης 

Ο έλεγχος και η αποφυγή συμφόρησης είναι κρίσιμες λειτουργίες στο TCP που προλαμβάνουν τη 

συμφόρηση του δικτύου προσαρμόζοντας το ρυθμό μετάδοσης δεδομένων. Αυτές οι λειτουργίες 

περιλαμβάνουν μηχανισμούς όπως η Αργή Εκκίνηση, η Αποφυγή Συμφόρησης και η Ταχεία 

Ανάκαμψη. Η οπτικοποίηση αυτών των μηχανισμών παρέχει στους φοιτητές κατανόηση του τρόπου με 

τον οποίο το TCP προσαρμόζει δυναμικά τις στρατηγικές μετάδοσής του ως απάντηση στον εντοπισμό 
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συμφόρησης του δικτύου. Επιπλέον, στοχεύει να παρέχει απαραίτητες  γνώσεις για τη βελτιστοποίηση 

της απόδοσης της επικοινωνίας και την κατανόηση του τρόπου με τον οποίο το TCP εξασφαλίζει δίκαιη 

και αποτελεσματική χρήση των πόρων του δικτύου. 

2.3.3 Σημασία στην κατανόηση του TCP 

Οι παραπάνω λειτουργίες του TCP είναι οι λειτουργίες που έχουν θεμελιώδη ρόλο στη λειτουργία του 

πρωτοκόλλου και εκπαιδευτική αξία στην παρουσίαση σύνθετων εννοιών δικτύωσης. Κάθε λειτουργία 

διαδραματίζει κρίσιμο ρόλο στην εξασφάλιση της ακεραιότητας των δεδομένων, της αξιοπιστίας και 

της αποτελεσματικής επικοινωνίας, καθιστώντας τις απαραίτητες για μια ολοκληρωμένη κατανόηση 

του TCP. Η οπτικοποίηση αυτών των λειτουργιών βοηθά στην αποσυναρμολόγηση των περίπλοκων 

μηχανισμών δικτύωσης σε απλούστερα στοιχεία, διευκολύνοντας τη διαδικασία μάθησης για τους 

φοιτητές. Εστιάζοντας σε αυτές τις βασικές λειτουργίες, τα παραχθέντα βίντεο στοχεύουν στη 

γεφύρωση μεταξύ θεωρητικής γνώσης και πρακτικής εφαρμογής, εξοπλίζοντας έτσι τους φοιτητές με 

τις απαραίτητες δεξιότητες και γνώσεις που απαιτούνται τόσο για την ακαδημαϊκή όσο και για την 

επαγγελματική κατάρτιση στον τομέα δικτύωσης. 

2.4 Επιλογή εργαλείων και τεχνολογιών για την οπτικοποίηση 

Για την αποτελεσματική οπτικοποίηση του TCP, είναι σημαντικό να χρησιμοποιηθούν τα κατάλληλα 

εργαλεία, ικανά να μετατρέψουν περίπλοκες λειτουργίες σε ενδιαφέρον και εκπαιδευτικό υλικό. Η 

επιλογή αυτών των εργαλείων καθοδηγείται από διάφορα κριτήρια τα οποία εξασφαλίζουν ότι οι 

οπτικοποιήσεις συμβαδίζουν με εκπαιδευτικούς στόχους. Σε αυτή την ενότητα γίνεται αναφορά στα 

κριτήρια που οδήγησαν στην επιλογή των εργαλείων και έπειτα δίνεται μια επισκόπηση του λογισμικού 

που χρησιμοποιήθηκε για την παραγωγή των γραφικών και των βίντεο. Το κάθε εργαλείο προσφέρει 

συγκεκριμένες δυνατότητες που καλύπτουν διαφορετικές πτυχές της διαδικασίας οπτικοποίησης. 

2.4.1 Κριτήρια επιλογής εργαλείων 

Η επιλογή των εργαλείων παραγωγής καθοδηγήθηκε από διάφορα κριτήρια με στόχο την 

αποτελεσματική παρουσίαση των εννοιών του πρωτοκόλλου, την εκπαιδευτική και παιδαγωγική αξία, 

καθώς και το χρονοδιάγραμμα της πτυχιακής εργασίας. Παρακάτω δίνεται η λίστα των βασικών 

κριτηρίων: 

 Ευκολία χρήσης: Η ευκολία χρήσης των εργαλείων αποτέλεσε πρωταρχική προτεραιότητα, 

καθώς είναι σημαντικό τα επιλεγμένα εργαλεία να επιτρέπουν γρήγορη δημιουργία καθώς και 

τροποποίηση των γραφικών χωρίς εκτεταμένη καμπύλη μάθησης. 

 Ευελιξία και προσαρμογή: Η ευελιξία και η προσαρμογή αποτέλεσαν επίσης σημαντικά 

κριτήρια, καθώς τα εργαλεία πρέπει να υποστηρίζουν ένα ευρύ φάσμα οπτικών στυλ και να 

επιτρέπουν την λεπτομερή ρύθμιση των γραφικών στοιχείων με σκοπό την ακριβή απεικόνιση 

των λειτουργιών του TCP.  

 Ποιότητα: Η ποιότητα της παραγωγής ήταν εξίσου σημαντική, καθώς είναι απαραίτητο η 

οπτικοποίηση να είναι υψηλής ανάλυσης, ευδιάκριτη και με λεπτομερή γραφικά προκειμένου 

να αποδώσει αποτελεσματικά τη μεταφορά των περίπλοκων μηχανισμών του πρωτοκόλλου. 
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 Δυνατότητα ενσωμάτωσης: Η δυνατότητα ενσωμάτωσης των παραχθέντων οπτικοποιήσεων 

στα εργαλεία παραγωγής βίντεο αποτέλεσε βασικό κριτήριο προκειμένου να διευκολυνθεί η 

ροή της εργασίας από το σχεδιασμό των γραφικών έως την παραγωγή των τελικών βίντεο. 

2.4.2 Επισκόπηση των εργαλείων για την δημιουργία γραφικών στοιχείων 

Microsoft Powerpoint 

Το PowerPoint είναι ένα ευέλικτο εργαλείο που γενικά χρησιμοποιείται για τη δημιουργία διαφανειών 

για παρουσιάσεις. Ωστόσο, η ισχυρή σουίτα χαρακτηριστικών γραφικού σχεδιασμού που περιλαμβάνει 

το καθιστά μια εξαιρετική   επιλογή για την οπτικοποίηση εννοιών του TCP. Το λογισμικό προσφέρει 

ένα φιλικό προς τον χρήστη περιβάλλον που υποστηρίζει τη δημιουργία ενός ευρέος φάσματος οπτικών 

στοιχείων, από απλά διαγράμματα έως λεπτομερείς κινούμενες εικόνες. Η εκτεταμένη βιβλιοθήκη 

σχημάτων, εικονιδίων και προτύπων του PowerPoint επιτρέπει την ταχεία δημιουργία σύνθετων 

εικονογραφήσεων που αντιπροσωπεύουν διαφορετικά τμήματα και διαδικασίες του πρωτοκόλλου. 

Επιπλέον, οι δυνατότητες δημιουργίας κινούμενων εικόνων του είναι ιδιαίτερα χρήσιμες για την 

επίδειξη δυναμικών λειτουργιών του TCP, όπως η τρίδρομη χειραψία και ο έλεγχος ροής δεδομένων. 

Τέλος, η συμβατότητα του PowerPoint με διάφορες μορφές αρχείων εξασφαλίζει ότι τα οπτικά στοιχεία 

μπορούν να εξαχθούν εύκολα και να ενσωματωθούν στο λογισμικό επεξεργασίας βίντεο. Η διεπαφή 

χρήστη του Powerpoint απεικονίζεται στο Σχήμα 2.1. 

 

Σχήμα 2.1: Η διεπαφή χρήστη του Powerpoint. 

HTML/CSS/JS 

Το HTML, το CSS και η JavaScript είναι γλώσσες προγραμματισμού οι οποίες παρέχουν ισχυρά 

εργαλεία για τη δημιουργία οπτικοποιήσεων. Προσφέρουν ιδιαίτερα ευέλικτες λειτουργίες που 

επιτρέπουν τη δημιουργία διαδραστικών γραφικών που μπορούν να αποδοθούν μέσω προγραμμάτων 

περιήγησης ιστού. Χρησιμοποιώντας HTML για δομή, CSS για μορφοποίηση και JavaScript για τον 

καθορισμό της δυναμικής συμπεριφοράς, όπως απεικονίζεται στο Σχήμα 2.2, είναι εφικτή η δημιουργία 

περίπλοκων διατάξεων για τη σχεδίαση λεπτομερών οπτικών στοιχείων που μεταφέρουν με ακρίβεια 

τις πολυπλοκότητες των λειτουργιών του TCP. Η JavaScript, ειδικότερα, ενισχύει τη διαδραστικότητα 
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αυτών των οπτικοποιήσεων επιτρέποντας αλλαγές σε πραγματικό χρόνο και δημιουργία κινούμενων 

γραφικών. Έπειτα από την απόδοση αυτών των οπτικοποιήσεων σε κάποιον περιηγητή ιστού, είναι 

εύκολη η καταγραφή τους μέσω ενός λογισμικού καταγραφής οθόνης και έπειτα η εισαγωγή τους στο 

πρόγραμμα παραγωγής βίντεο.  

 

Σχήμα 2.2: Η χρησιμότητα της HTML, CSS και JavaScript. 

Pygame 

Το Pygame είναι μια συλλογή βιβλιοθηκών της γλώσσας προγραμματισμού Python, σχεδιασμένη για 

τη παραγωγή βιντεοπαιχνιδιών, αλλά οι δυνατότητές της επεκτείνονται στη δημιουργία πλούσιων, 

δυναμικών οπτικοποιήσεων για σύνθετες διαδικασίες, όπως αυτές που αφορούν το TCP. Το Pygame 

επιτρέπει υψηλά επίπεδα προσαρμογής και ελέγχου των γραφικών στοιχείων και των κινούμενων 

εικόνων, καθιστώντας το μια ιδανική επιλογή για την προσομοίωση των λειτουργιών TCP. Η 

δυνατότητα προγραμματιστικής δημιουργίας οπτικών στοιχείων εξασφαλίζει ότι οι γραφικές 

αναπαραστάσεις είναι ακριβείς και μπορούν να απεικονίσουν δυναμικά σενάρια όπως η μετάδοση 

πακέτων, το παράθυρο και ο έλεγχος συμφόρησης. Η ευελιξία του Pygame επιτρέπει επίσης την 

υλοποίηση διαδραστικών στοιχείων, επιτρέποντας στους χρήστες να χειρίζονται την προσομοίωση του 

TCP και να παρατηρούν τα αποτελέσματα σε πραγματικό χρόνο, ενισχύοντας έτσι την εκπαιδευτική 

αξία της οπτικοποίησης. Επομένως, η χρήση της Python σε συνδυασμό με το Pygame και διαφορετικές 

βιβλιοθήκες οπτικοποίησης, όπως φαίνεται στο Σχήμα 2.3, παρέχει ένα δυνατό σύνολο εργαλείων, 

χρήσιμο για δημιουργία γραφικών στοιχείων προγραμματιστικά. Τέλος, οι οπτικοποιήσεις αυτές 

μπορούν επίσης να ενσωματωθούν εύκολα σε κάποιο λογισμικό παραγωγής βίντεο, εξασφαλίζοντας 

υψηλή ποιότητα στο τελικό εκπαιδευτικό υλικό. 
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 Σχήμα 2.3: Η Python και οι βιβλιοθήκες που χρησιμοποιήθηκαν. 

2.4.3 Επισκόπηση λογισμικού παραγωγής βίντεο 

Το Kdenlive είναι ένα από τα πιο ισχυρά ανοιχτού κώδικα και δωρεάν λογισμικά επεξεργασίας βίντεο 

που διατίθενται σήμερα. Σχεδιασμένο να παρέχει απλοϊκές λειτουργίες, το Kdenlive υποστηρίζει ένα 

ευρύ φάσμα πολυμέσων, διευκολύνοντας την χρήση υλικού από διαφορετικές πηγές για την παραγωγή 

των βίντεο. Ταυτόχρονα υποστηρίζει επεξεργασία σε πολλά επίπεδα, προσφέροντας στους χρήστες την 

δυνατότητα να τοποθετούν και να συνδυάζουν διαφορετικά πολυμέσα οπτικού υλικού σε μία ροή, 

καθώς επίσης και ακουστικό υλικό με εξαιρετική ευκολία. Παρέχοντας υποστήριξη για χρονικά πλαίσια 

αναφοράς για τα γραφικά, διάφορες μεταβάσεις και εφέ, εξασφαλίζει επίσης ότι το τελικό αποτέλεσμα 

είναι τόσο ενδιαφέρον όσο και ενημερωτικό.  

 

Σχήμα 2.4: Η διεπαφή χρήστη του Kdenlive. 

Επιπλέον, η υποστήριξη διάφορων κωδικοποιητών ήχου και βίντεο σημαίνει ότι τα παραχθέντα βίντεο 

είναι συμβατά με διάφορες πλατφόρμες, εξασφαλίζοντας προσβασιμότητα και ευκολία διανομής. 

Τέλος, η ανοιχτού κώδικα φύση του λογισμικού εξασφαλίζει συνεχείς ενημερώσεις και βελτιώσεις 

λειτουργιών από την κοινότητα, καθιστώντας το μια βιώσιμη επιλογή για μακροπρόθεσμες ανάγκες 
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παραγωγής βίντεο. Ιδίως στο τομέα των εκπαιδευτικών βίντεο, η δυνατότητα του Kdenlive να 

δημιουργεί επικαλύψεις κειμένου, σημειώσεις και διαδραστικά στοιχεία παρέχει σημαντική 

παιδαγωγική αξία, καθιστώντας τις σύνθετες έννοιες του TCP πιο εύληπτες για τους φοιτητές. Η 

διεπαφή χρήστη του Kdenlive απεικονίζεται στο Σχήμα 2.4. 

2.5 Δυσκολίες στην οπτικοποίηση του TCP 

Η οπτικοποίηση των λειτουργιών του TCP εμπεριέχει πολυάριθμες προκλήσεις που προέρχονται τόσο 

από την εγγενή πολυπλοκότητα του ίδιου του πρωτοκόλλου όσο και από τους περιορισμούς των 

εργαλείων οπτικοποίησης. Εξαιτίας των περίπλοκων μηχανισμών που συχνά σχετίζονται με το TCP, η 

κατανόηση της λειτουργίας του μπορεί να είναι αποθαρρυντική για πολλούς φοιτητές. Επομένως η 

οπτικοποίηση οφείλει να πετύχει μια ισορροπία μεταξύ απλοποίησης και ακρίβειας, παρέχοντας 

αρκετές λεπτομέρειες ώστε να μεταφέρει αποτελεσματικά τους μηχανισμούς του πρωτοκόλλου, χωρίς 

ωστόσο να κατακλύζει τους φοιτητές. Ταυτόχρονα, οι τεχνικοί περιορισμοί των εργαλείων 

οπτικοποίησης δυσκολεύουν την απεικόνιση δυναμικών διαδικασιών και αλληλεπιδράσεων που 

λαμβάνουν χώρα κατά τη διάρκεια μιας σύνδεσης TCP. Η αντιμετώπιση αυτών των προκλήσεων 

απαιτεί καινοτόμες προσεγγίσεις και διεξοδική κατανόηση τόσο των παιδαγωγικών στρατηγικών όσο 

και των τεχνικών δυνατοτήτων. 

2.6 Κοινές προκλήσεις οπτικοποίησης 

Αρκετές συνήθεις προκλήσεις προκύπτουν κατά την προσπάθεια οπτικοποίησης των λειτουργιών του 

TCP. Η πολυπλοκότητα του πρωτοκόλλου, η ανάγκη ισορροπίας μεταξύ αφηρημένων εννοιών και 

λεπτομέρειες και οι τεχνικοί περιορισμοί των εργαλείων οπτικοποίησης αποτελούν σημαντικά εμπόδια. 

Καθεμία από αυτές τις προκλήσεις πρέπει να αναλυθεί και να αντιμετωπιστεί για τη δημιουργία 

αποτελεσματικού εκπαιδευτικού υλικού. Οι ακόλουθες υποενότητες εμβαθύνουν περισσότερο σε αυτές 

τις μεμονωμένες δυσκολίες, παρέχοντας πληροφορίες σχετικά με το αντίκτυπό τους στην πτυχιακή 

εργασία και τις πιθανές λύσεις. 

Πολυπλοκότητα των μηχανισμών του TCP 

Η πολυπλοκότητα των μηχανισμών του TCP αποτελεί μία από τις βασικότερες προκλήσεις στη 

δημιουργία των οπτικοποιήσεων. Το TCP χρησιμοποιεί διάφορες εξελιγμένες διαδικασίες όπως τον 

καθορισμό και τον τερματισμό σύνδεσης, τον έλεγχο ροής, την ανίχνευση και διόρθωση σφαλμάτων 

και τον έλεγχο συμφόρησης. Καθεμία από αυτές τις διαδικασίες περιλαμβάνει πολλά βήματα, 

καταστάσεις και συνθήκες που πρέπει να απεικονιστούν με ακρίβεια για να παρέχουν μια σαφή 

επεξήγηση στους φοιτητές. Επομένως, η οπτικοποίηση αυτών των μηχανισμών απαιτεί μια ενδελεχή 

κατανόηση του πρωτοκόλλου αλλά και την ικανότητα να παρουσιάζονται αυτές οι διαδικασίες με τρόπο 

προσβάσιμο και κατανοητό στους φοιτητές χωρίς υπεραπλούστευση των βασικών εννοιών. 

Ισορροπία χρήσης αφηρημένων εννοιών και λεπτομερών περιγραφών 

Η επίτευξη ισορροπίας μεταξύ αφαίρεσης και λεπτομέρειας αποτελεί επίσης μια κύρια πρόκληση στην 

οπτικοποίηση του TCP. Υψηλά επίπεδα λεπτομέρειας παρέχουν ακριβή κατανόηση των λειτουργιών 

του TCP, μπορούν ωστόσο να κατακλύσουν τους φοιτητές και να συγκαλύψουν τις ευρύτερες έννοιες 

που στοχεύει να διδάξει η οπτικοποίηση. Αντιθέτως, η υπερβολική αφαίρεση μπορεί να απλοποιήσει τη 
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διαδικασία μάθησης, αλλά ενέχει κίνδυνο παράληψης κρίσιμων στοιχείων και αλληλεπιδράσεων 

απαραίτητων για μια πλήρη κατανόηση. Η οπτικοποίηση σε εκπαιδευτικό πλαίσιο πρέπει να βρίσκεται 

σε αυτή τη λεπτή ισορροπία, προσφέροντας αρκετές λεπτομέρειες ώστε να μεταφέρει ακριβή και 

χρήσιμη γνώση, ενώ ταυτόχρονα αφαιρεί πολυπλοκότητες που μπορεί να αποσπάσουν την προσοχή 

των φοιτητών. Η επίτευξη αυτής της ισορροπίας απαιτεί προσεκτικό σχεδιασμό ώστε να εξασφαλιστεί 

ότι οι οπτικοποιήσεις πληρούν αποτελεσματικά τους εκπαιδευτικούς στόχους.  

Τεχνικοί περιορισμοί εργαλείων οπτικοποίησης 

Οι τεχνικοί περιορισμοί των εργαλείων οπτικοποίησης αποτελούν επίσης μια σημαντική πρόκληση. 

Ενώ τα προαναφερθέντα εργαλεία προσφέρουν ισχυρές δυνατότητες, δεν υποστηρίζουν προσομοίωση 

δικτύου σε πραγματικό χρόνο ή δυναμικές αλληλεπιδράσεις που είναι εγγενείς στις λειτουργίες του 

TCP. Τα στατικά οπτικά στοιχεία και οι προκαθορισμένες κινούμενες εικόνες ενδέχεται να μην 

καταφέρουν να καταγράψουν τη διαδραστική φύση του TCP. Αυτοί οι περιορισμοί απαιτούν 

δημιουργικές λύσεις και την ενδεχόμενη ενσωμάτωση πολλαπλών εργαλείων για την παραγωγή 

σύνθετων οπτικοποιήσεων που αντιπροσωπεύουν με ακρίβεια τη δυναμική συμπεριφορά του TCP, ενώ 

ταυτόχρονα διατηρούν υψηλή εκπαιδευτική αξία. 

2.7 Αντιμετώπιση προβλημάτων οπτικοποίησης 

Η αντιμετώπιση των προκλήσεων στην οπτικοποίηση του TCP απαιτεί μια πολυεπίπεδη προσέγγιση 

που περιλαμβάνει χρήση συγκεκριμένων εργαλείων σε συνδυασμό με καινοτόμες εννοιολογικές 

στρατηγικές. Σε τεχνικό επίπεδο, η αξιοποίηση συγκεκριμένων δυνατοτήτων διάφορων εργαλείων 

οπτικοποίησης μπορεί να βοηθήσει στη μείωση αυτών των περιορισμών. Εννοιολογικά, η προσέγγιση 

της πολυπλοκότητας του TCP με στρατηγικές σταδιακής μάθησης - ξεκινώντας με ευρείες έννοιες και 

βαθμιαία εμβαθύνοντας σε πιο λεπτομερείς επεξηγήσεις - μπορεί να βοηθήσει στην ισορροπία της 

αφαίρεσης και της λεπτομέρειας. Επίσης η ενσωμάτωση αναλογιών με τον πραγματικό κόσμο, καθώς 

και απλοποιημένων μοντέλων μπορεί να καταστήσει το υλικό πιο εύληπτο και να χτίσει σταδιακά, πριν 

την παρουσίαση πιο περίπλοκων διαδικασιών του πρωτοκόλλου. Ο συνδυασμός των διαθέσιμων 

τεχνικών πόρων με αυτές τις παιδαγωγικές στρατηγικές, μπορεί να δημιουργήσει ενημερωτικό και 

αποτελεσματικό οπτικό υλικό με τη δυνατότητα να βελτιώσει σημαντικά την κατανόηση των φοιτητών 

σχετικά με το TCP. 

2.8 Επίλογος 

Το Κεφάλαιο 2 προσέφερε μια ενδελεχή εξέταση του θεωρητικού και τεχνικού υπόβαθρου που είναι 

απαραίτητο για την κατανόηση και την οπτικοποίηση του πρωτοκόλλου TCP. Το κεφάλαιο εξερεύνησε 

τα θεμελιώδη στοιχεία του TCP, παρουσίασε και δικαιολόγησε την επιλογή των βασικών λειτουργιών 

του πρωτοκόλλου και περιέγραψε τα απαραίτητα εργαλεία και τις τεχνολογίες που αξιοποιήθηκαν για 

τη δημιουργία αποτελεσματικών οπτικοποιήσεων. Επιπλέον, ανέδειξε τις προκλήσεις που είναι εγγενείς 

στην οπτικοποίηση του TCP και πρότεινε στρατηγικές για την αντιμετώπιση αυτών των δυσκολιών. 

Αυτή η ολοκληρωμένη επισκόπηση επιτρέπει τη μετάβαση στο επόμενο κεφάλαιο, σχετικά με το 

σχεδιασμό και την υλοποίηση μιας μεθοδολογικά ορθής μεθόδου οπτικοποίησης. 
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Κεφάλαιο 3ο: Μεθοδολογία, σχεδιασμός και υλοποίηση 

3.1 Εισαγωγή 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία επικεντρώνεται στο σχεδιασμό και την υλοποίηση ενός συνόλου 

εκπαιδευτικών βίντεο για την οπτικοποίηση του πρωτοκόλλου TCP. Αυτό το κεφάλαιο διερευνά τις 

λεπτομέρειες των σχεδιαστικών επιλογών, του τεχνολογικού πλαισίου και της μεθοδολογίας που 

υιοθετήθηκε για τη δημιουργία αυτού του υλικού. Κατά την διάρκεια του σχεδιασμού και της 

υλοποίησης, ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στην επίτευξη σαφήνειας και εκπαιδευτικής αξίας στην 

οπτικοποίηση. Ξεκινώντας από την επισκόπηση των σχεδιαστικών στόχων και συνεχίζοντας με την 

παρουσίαση της ροής εργασιών για την παραγωγή, το κεφάλαιο αυτό παρέχει μια λεπτομερή ανάλυση 

του τρόπου με τον οποίο αναπτύχθηκαν τα γραφικά στοιχεία με επίκεντρο τη βελτίωση της μάθησης 

των φοιτητών. 

3.2 Σχεδιαστικοί στόχοι 

Το πρώτο βήμα στη διαδικασία σχεδιασμού περιλάμβανε τον καθορισμό των στόχων που καθοδήγησαν 

κάθε πτυχή της υλοποίησης των οπτικοποιήσεων. Αυτοί οι στόχοι, βασίστηκαν στην έρευνα και 

κατανόηση των εκπαιδευτικών αναγκών και επικεντρώνονται σε τρεις θεμελιώδεις αρχές: σαφήνεια, 

ορθότητα και εκπαιδευτική αξία. 

 Σαφήνεια: Οι οπτικοποιήσεις στοχεύουν να παρουσιάσουν τις πολύπλοκες έννοιες του TCP με 

έναν απλό και κατανοητό τρόπο. Ωστόσο αυτή η απλοποίηση των περίπλοκων λειτουργιών δεν 

πρέπει να θυσιάζει τις βασικές αρχές που πρέπει να μεταδοθούν. Η σαφήνεια στην 

οπτικοποίηση στοχεύει να μειώσει το γνωστικό φορτίο στους φοιτητές, διευκολύνοντας τους 

να κατανοήσουν καλυτέρα την πληροφορία. 

 Ορθότητα: Η εξασφάλιση ότι οι οπτικοποιήσεις είναι τεχνικά ακριβείς αποτέλεσε βασικό 

στόχο. Οποιαδήποτε μη ξεκάθαρη απόδοση έννοιας μπορεί να επηρεάσει σημαντικά τα 

αποτελέσματα της μάθησης. Κάθε οπτικό στοιχείο, από τα σχεδιαγράμματα, έως τα 

διαγράμματα ροής και τα κινούμενα γραφικά οφείλει να είναι προσεκτικά ελεγμένο με βάση 

τις ορθές λειτουργίες του TCP. 

 Εκπαιδευτική αξία: Πέρα από τη σαφήνεια και την ορθότητα, οι οπτικοποιήσεις πρέπει επίσης 

να εξυπηρετούν κάποιον εκπαιδευτικό σκοπό. Θα πρέπει να συνάδουν με παιδαγωγικούς 

στόχους, βοηθώντας τους φοιτητές όχι απλά να κατανοήσουν το TCP αλλά και να εκτιμήσουν 

τις περίπλοκες λειτουργίες του και τη σημασία του στα δίκτυα υπολογιστών. Οι οπτικοποιήσεις 

στοχεύουν να ενθαρρύνουν την ενεργητική μάθηση, προτρέποντας τους φοιτητές να 

εξερευνήσουν και να αναλύσουν σε βάθος τους μηχανισμούς του πρωτοκόλλου. 

3.3 Εργασιακή ροή της οπτικοποίησης 

Η ανάπτυξη των εκπαιδευτικών οπτικοποιήσεων για το TCP οφείλει να βασίζεται σε μια καλά δομημένη 

εργασιακή ροή, η οποία θα εξασφαλίσει ότι το τελικό υλικό είναι εξίσου παιδαγωγικό όσο και τεχνικά 

ορθό. Αυτή η ενότητα παρέχει μια επισκόπηση της καθολικής διαδικασίας που ακολουθήθηκε για την 

παραγωγή αυτών των οπτικοποιήσεων, δίνοντας έμφαση σε κάθε στάδιο και την σημασία του στην 

επίτευξη των εκπαιδευτικών στόχων της πτυχιακής εργασίας, Τηρώντας την εργασιακή ροή μεθοδικά, 
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εξασφαλίστηκε ότι κάθε πτυχή των βίντεο, από την αρχική σύλληψη έως την τελική επεξεργασία, 

συνεισφέρει σε ένα συνεκτικό και εκπαιδευτικό αποτέλεσμα. H δομημένη αυτή προσέγγιση βοήθησε 

να διατηρηθεί η τεχνική ακρίβεια και οδήγησε συστηματικά στην καλύτερη δυνατή παρουσίαση των 

λειτουργιών του TCP, καθιστώντας περίπλοκες έννοιες περισσότερο προσβάσιμες. 

 

 

Σχήμα 3.1: Διάγραμμα ροής της διαδικασίας δημιουργίας των βίντεο. 

 

Η εργασιακή ροή διαχωρίστηκε σε διάφορα βασικά στάδια που παρουσιάζονται στο διάγραμμα ροής 

του Σχήματος 3.1. Καθένα από αυτά τα στάδια έπαιξε κρίσιμο ρόλο στη συνολική διαδικασία 

παραγωγής. Ξεκινώντας από τον αρχικό σχεδιασμό και πλάνο, καθορίστηκε ένα σαφές όραμα και 

διάγραμμα ροής για τα βίντεο, προσδιορίζοντας τις βασικές έννοιες που πρέπει να οπτικοποιηθούν. Στη 

συνέχεια, μέσω της επιλογής των συγκεκριμένων σεναρίων για οπτικοποίηση εξασφαλίστηκε ότι τα πιο 
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κρίσιμα στοιχεία του TCP θα τονίζονταν με τρόπο που είναι συνεκτικός, αλλά ταυτόχρονα 

ενημερωτικός και συνοπτικός. Έπειτα, το στάδιο συγγραφής των συνοδευτικών κειμένων 

επικεντρώθηκε στη δημιουργία διαλόγων οι οποίοι συμπληρώνουν κατάλληλα το οπτικό περιεχόμενο, 

εξασφαλίζοντας ότι η αφήγηση είναι σαφής, ενδιαφέρουσα και ευθυγραμμισμένη με τους 

εκπαιδευτικούς στόχους. Το στάδιο δημιουργίας των γραφικών στοιχείων περιλάμβανε το σχεδιασμό 

και την παραγωγή των οπτικών στοιχείων, εξασφαλίζοντας ότι είναι ταυτόχρονα ευχάριστα και 

εκπαιδευτικά. Σε αυτό το στάδιο ήταν κρίσιμο να επιτευχθεί μια ισορροπία μεταξύ της τεχνικής 

ακρίβειας και της οπτικής σαφήνειας, καθιστώντας τις περίπλοκες λειτουργίες του TCP πιο προσιτές 

μέσω καλά σχεδιασμένων γραφικών. Ακολούθησε το στάδιο αναθεώρησης και επανάληψης, στο οποίο 

το διαφορετικό υλικό υποβλήθηκε σε προσεκτική επανεξέταση και βαθμιαία βελτίωση με βάση κριτική 

αξιολόγηση. Τέλος, το στάδιο παραγωγής εξασφάλισε την τεχνική συναρμολόγηση του υλικού και την 

επεξεργασία των βίντεο με σκοπό την μεγιστοποίηση του εκπαιδευτικού τους αντίκτυπου. Συνολικά, 

τα στάδια αυτά σχημάτισαν την καθολική εργασιακή ροή, που υποστήριξε την δημιουργία των τελικών 

βίντεο που περιλαμβάνουν μια αποτελεσματική οπτικοποίηση των λειτουργιών του πρωτοκόλλου.  

3.4 Υλοποίηση 

3.4.1 Αρχικός σχεδιασμός και πλάνο 

Τον βασικό πυλώνα της πτυχιακής εργασίας αποτέλεσε ο αρχικός σχεδιασμός και το λεπτομερές πλάνο. 

Για αυτό τον σκοπό, σε αυτό το στάδιο πρώτα επιλέχθηκαν οι βασικές λειτουργίες του TCP προς 

οπτικοποίηση, κι έπειτα η σειρά με την οποία θα παρουσιάζονταν. Στη συνέχεια αναπτύχθηκαν 

περιληπτικά σενάρια για κάθε λειτουργία, ώστε να σχηματιστεί μία συνεκτική ροή και να επιβεβαιωθεί 

οριστικά η σωστή σειρά παρουσίασης των λειτουργιών του πρωτοκόλλου. 

Η βασική κατανόηση του TCP καλλιεργήθηκε μέσω της λεπτομερούς μελέτης του βιβλίου «Δικτύωση 

Υπολογιστών» (πρωτότυπο: Computer Networking: A Top-Down Approach [6]) των συγγραφέων     

James F. Kurose και Keith W. Ross. Το βιβλίο αυτό αποτέλεσε μια εμπεριστατωμένη πηγή για την 

απόκτηση του απαραίτητου θεωρητικού υποβάθρου σε έννοιες δικτύωσης, συμπεριλαμβανομένου του 

πρωτοκόλλου TCP. Η λεπτομερής περιγραφή του συγγράμματος σχετικά με τους μηχανισμούς του TCP 

και η εξερεύνηση των σχετικών εννοιών δικτύωσης, χρησίμευσε ως πολύτιμη αναφορά για τον 

εντοπισμό των σημαντικότερων λειτουργιών προς οπτικοποίηση.  

Οι ξεκάθαρες επεξηγήσεις του βιβλίου καθώς και τα επεξηγηματικά παραδείγματα διευκόλυναν 

σημαντικά την βαθύτερη κατανόηση των βασικών αρχών του πρωτοκόλλου. Μέσω της προσεκτικής 

ανάλυσης του περιεχομένου του συγγράμματος, έγινε διακριτό ότι ορισμένες δυνατότητες του TCP, 

όπως η τμηματοποίηση δεδομένων, η δομή τμήματος, ο έλεγχος σφαλμάτων και οι υπόλοιπες που 

αναφέρθηκαν στην υποενότητα 2.3.2, είναι κεντρικές στην αποτελεσματική λειτουργία του 

πρωτοκόλλου. Οι συγκεκριμένες λειτουργίες αποτέλεσαν την βάση στην οποία εστίασε η διαδικασία 

οπτικοποίησης. Εκτός από το συγκεκριμένο βιβλίο, πραγματοποιήθηκε ενδελεχής έρευνα στο σχετικό 

περιεχόμενο που είναι διαθέσιμο σε πλατφόρμες αναζήτησης και αναπαραγωγής βίντεο, όπως το 

YouTube. H συγκεκριμένη πλατφόρμα περιλαμβάνει πλήθος εκπαιδευτικών βίντεο πάνω στο TCP στην 

αγγλική γλώσσα, από τα οποία αντλήθηκε έμπνευση για το πως επικοινωνούνται αποδοτικά οι έννοιες 

του πρωτοκόλλου. Η παρατήρηση διαφορετικών μεθόδων διδασκαλίας, παρουσίασης και 

οπτικοποίησης, βοήθησε στο να διαμορφώσει και να βελτιώσει το στάδιο σχεδιασμού αυτής της 
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εργασίας. Η σειρά με την οποία κρίθηκε κατάλληλο να παρουσιαστούν οπτικοποιημένες οι επιλεγμένες 

δυνατότητες του TCP παρουσιάζεται στο διάγραμμα του Σχήματος 3.2. 

 

 

Σχήμα 3.2: Διάγραμμα ροής των επιλεγμένων εννοιών του TCP. 

3.4.2 Επιλογή σεναρίων οπτικοποίησης 

Μία από τις σημαντικότερες διαδικασίες κατά το στάδιο σχεδιασμού των εκπαιδευτικών βίντεο, 

αποτέλεσε η επιλογή των σεναρίων για οπτικοποίηση. Αυτή η υποενότητα περιγράφει το αποτέλεσμα 

αυτής της διαδικασίες, παρουσιάζοντας την λίστα των βίντεο, καθώς επίσης και τους στόχους και τη 

λογική πίσω από την ομαδοποίηση συγκεκριμένων λειτουργιών του TCP σε κάθε ενιαίο βίντεο. Η 

ακολουθία των θεμάτων των βίντεο αποφασίστηκε προσεκτικά, ώστε να χτίζει προοδευτικά σε 

θεμελιώδεις έννοιες, διευκολύνοντας έτσι την ευκολότερη μάθηση και απομνημόνευση, οδηγώντας σε 

μια δομημένη ροή περιεχομένου. 

Βίντεο 1: Εισαγωγή στην αξιόπιστη μεταφορά δεδομένων και στο πρωτόκολλο TCP 

Στόχος: Ο κύριος στόχος αυτού του βίντεο είναι να εισαγάγει τους φοιτητές στις βασικές έννοιες της 

αξιόπιστης μεταφοράς δεδομένων σε υπολογιστικά δίκτυα, με ιδιαίτερη έμφαση στο πρωτόκολλο TCP. 

Το βίντεο εξερευνά τη σημασία της αξιόπιστης μεταφοράς δεδομένων για τη διασφάλιση της ορθής και 

σε σωστή σειρά μετάδοσης των δεδομένων, θέτοντας τις βάσεις για την κατανόηση πιο σύνθετων 

λειτουργιών του TCP. 

Λογική: Η δημιουργία μιας ισχυρής εννοιολογικής βάσης είναι απαραίτητη για τους φοιτητές ώστε να 

κατανοήσουν τις πολυπλοκότητες του TCP. Ξεκινώντας με μια επισκόπηση της αξιόπιστης μεταφοράς 

δεδομένων, αυτό το βίντεο θα παρέχει το απαραίτητο υπόβαθρο για την μετέπειτα εξερεύνηση των 

λειτουργιών του TCP. Αυτή η προσέγγιση θα εξασφαλίσει ότι οι φοιτητές θα αποκτήσουν μια 

εξοικείωση με το TCP, αλλά και ότι θα κατανοήσουν τον ευρύτερο ρόλο που παίζει στις επικοινωνίες 

δικτύων. 

Βίντεο 2: Τμηματοποίηση δεδομένων στο TCP 

Στόχος: Ο στόχος αυτού του βίντεο είναι να εξηγήσει τη διαδικασία της διαίρεσης δεδομένων στο TCP, 

επισημαίνοντας πώς μια μεγάλη ροή δεδομένων διαιρείται σε, διαχειρίσιμα τμήματα για μετάδοση εντός 

του δικτύου. Το βίντεο καλύπτει τις αρχές πίσω από την τμηματοποίηση, συμπεριλαμβανομένου του 

τρόπου με τον οποίο το TCP χειρίζεται διαφορετικά μεγέθη δεδομένων και πως τα προετοιμάζει για 

αποτελεσματική παράδοση. 



Κεφάλαιο 3 
 

20 

Λογική: Η εισαγωγή της τμηματοποίησης δεδομένων νωρίς στην ακολουθία της εκμάθησης είναι 

κρίσιμη, καθώς βοηθά τους μαθητές να κατανοήσουν πώς το TCP διαχειρίζεται τη μετάδοση μεγάλων 

ροών δεδομένων, που αντιπροσωπεύουν και την πραγματικότητα . Η κατανόηση αυτής της διαδικασίας 

είναι σημαντική για την κατανόηση της λειτουργίας του TCP, καθώς επηρεάζει άμεσα τον τρόπο με τον 

οποίο τα δεδομένα μεταδίδονται, λαμβάνονται και ανασυντάσσονται. Εστιάζοντας στην 

τμηματοποίηση σε αυτό το στάδιο, το βίντεο προετοιμάζει τους φοιτητές να εκτιμήσουν την δομή 

τμήματος του TCP και τη λεπτομερή λειτουργία του σε πραγματικά σενάρια. 

Βίντεο 3: Δομή τμήματος και καθορισμός ασφαλούς σύνδεσης TCP 

Στόχος: Αυτό το βίντεο στοχεύει να παρέχει μια ενδελεχή εξήγηση της δομής του τμήματος του TCP, 

συμπεριλαμβανομένων των διάφορων πεδίων εντός της κεφαλίδας και των αντίστοιχων ρόλων τους στη 

μετάδοση δεδομένων. Επιπλέον, καλύπτει τη διαδικασία καθιέρωσης ασφαλούς σύνδεσης μεταξύ δύο 

συσκευών χρησιμοποιώντας τον μηχανισμό τρίδρομης χειραψίας του πρωτοκόλλου, τονίζοντας τη 

σημασία αυτής της διαδικασίας στην έναρξη αξιόπιστης επικοινωνίας. 

Λογική: Η ενδελεχής κατανόηση της δομής τμήματος του TCP είναι θεμελιώδης πριν εξερευνηθούν 

πιο προηγμένα θέματα, καθώς το τμήμα περιλαμβάνει αρκετές πληροφορίες που χρησιμοποιούνται στις 

διάφορες λειτουργίες του πρωτοκόλλου. Ταυτόχρονα, η διαδικασία καθορισμού της σύνδεσης είναι 

επίσης απαραίτητη πριν την παρουσίαση άλλων εννοιών. Παρουσιάζοντας την δομή τμήματος, οι 

φοιτητές θα αποκτήσουν μια ιδέα των πεδίων που χρησιμοποιούνται στην διαδικασία της τρίδρομης 

χειραψίας και θα εξοπλιστούν με γνώσεις που απαιτούνται για να κατανοήσουν το πώς καθιερώνονται 

ασφαλείς και αξιόπιστες συνδέσεις. Αυτή η γνώση είναι κρίσιμη καθώς αποτελεί τη βάση όλων των 

επόμενων συζητήσεων σχετικά με την αξιοπιστία και την αποδοτικότητα του TCP. 

Βίντεο 4: Υπηρεσία αξιόπιστης μεταφοράς και μηχανισμοί παράδοσης στο TCP 

Στόχος: Ο στόχος αυτού του βίντεο είναι να εξερευνήσει τους διάφορους μηχανισμούς που 

χρησιμοποιεί το TCP ώστε να διασφαλίσει την αξιόπιστη μεταφορά δεδομένων, συμπεριλαμβανομένου 

του ελέγχου ροής, της ανίχνευσης σφαλμάτων και των στρατηγικών αναμετάδοσης. Το βίντεο 

εμβαθύνει στο πώς το TCP διατηρεί την ακεραιότητα και τη σωστή σειρά των δεδομένων, 

εξασφαλίζοντας ότι φτάνουν στον προορισμό τους με ακρίβεια και χωρίς απώλειες. 

Λογική: Αυτό το βίντεο χτίζει πάνω στην κατανόηση της δομής τμήματος του TCP και της καθιέρωσης 

ασφαλούς σύνδεσης, επιδεικνύοντας πώς επιτυγχάνεται η αξιοπιστία του TCP στην πράξη. Εξετάζοντας 

τον έλεγχο ροής, την ανίχνευση σφαλμάτων και την αναμετάδοση, το βίντεο επισημαίνει την δύναμη 

του TCP στο να παραδίδει τα δεδομένα με ακρίβεια, ακόμη και σε περιπτώσεις προβλημάτων δικτύου. 

Αυτές οι γνώσεις βοηθάνε τους φοιτητές να κατανοήσουν πώς το TCP διαφοροποιείται από άλλα 

πρωτόκολλα στην παροχή αξιόπιστης επικοινωνίας. 

Βίντεο 5: Αποφυγή συμφόρησης δικτύου στο TCP 

Στόχος: Αυτό το βίντεο στοχεύει να εισαγάγει τους φοιτητές στις έννοιες και τις στρατηγικές που 

χρησιμοποιεί το TCP για να αποφύγει τη συμφόρηση του δικτύου. Κατά βάση εξηγεί τους αλγόριθμους 

που χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο, όπως η Αργή Εκκίνηση και η Αποφυγή συμφόρησης μεταξύ άλλων, 

για τη διαχείριση της ροής δεδομένων και την αποφυγή της υπερφόρτωσης του δικτύου. 

Λογική: Η κατανόηση της αποφυγής συμφόρησης είναι απαραίτητη για την εκτίμηση της 

αποτελεσματικότητας του TCP στη διατήρηση βέλτιστης απόδοσης του δικτύου. Καλύπτοντας αυτό το 
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θέμα, το βίντεο συνδέει προηγούμενες συζητήσεις σχετικά με τη μεταφορά δεδομένων και την 

αξιοπιστία, δείχνοντας πώς το TCP διαχειρίζεται προληπτικά τους πόρους του δικτύου για να 

εξασφαλίσει ομαλή μετάδοση δεδομένων. Αυτή η κατανόηση είναι κρίσιμη για τους φοιτητές, καθώς 

συνδέει τις λειτουργικές στρατηγικές του TCP με πραγματικά ζητήματα απόδοσης του δικτύου. 

Βίντεο 6: Έλεγχος συμφόρησης: εμφανής ειδοποίηση συμφόρησης 

Στόχος: Το τελευταίο βίντεο της σειράς στοχεύει να παρουσιάσει έναν πιο προηγμένο μηχανισμό 

ελέγχου συμφόρησης του TCP, την εμφανή ειδοποίηση συμφόρησης (αγγλ. ECN). Το βίντεο εξερευνά 

πώς το TCP ανιχνεύει και ανταποκρίνεται στη συμφόρηση του δικτύου στοχευμένα, προσαρμόζοντας 

το ρυθμό μετάδοσής του για να διατηρήσει την αποτελεσματικότητα και να αποφύγει την απώλεια 

πακέτων. 

Λογική: Η ολοκλήρωση της σειράς με την ανάλυση της εμφανούς ειδοποίησης συμφόρησης επιτρέπει 

στους φοιτητές να αποκτήσουν μια ολοκληρωμένη κατανόηση του τρόπου με τον οποίο το TCP 

προσαρμόζεται σε ποικίλες συνθήκες δικτύου. Αυτό το βίντεο ολοκληρώνει την εμπειρία μάθησης, 

παρουσιάζοντας το πώς το TCP όχι μόνο αποφεύγει τη συμφόρηση αλλά και πως ανταποκρίνεται σε 

αυτήν δυναμικά, εξασφαλίζοντας συνεπή απόδοση στο δίκτυο. Αυτή η γνώση είναι απαραίτητη για τους 

φοιτητές, ώστε να εκτιμήσουν τον ρόλο του TCP στη σύγχρονη δικτύωση, όπου ο έλεγχος συμφόρησης 

είναι κρίσιμος για τη διατήρηση της ποιότητας των υπηρεσιών. 

 

Προκειμένου να ενισχυθεί η εκπαιδευτική αξία των βίντεο, ορισμένες λειτουργίες του TCP 

ομαδοποιήθηκαν με βάση τις λειτουργικές τους αλληλεξαρτήσεις και τη φυσική ροή των διαδικασιών 

τους. Για παράδειγμα, η δομή τμήματος του TCP είναι συνδεδεμένη με τον μηχανισμό τρίδρομης 

χειραψίας. Η κατανόηση του τρόπου δημιουργίας και χρήσης των τμημάτων γίνεται πιο σαφής όταν 

αυτές οι έννοιες παρουσιάζονται παράλληλα. Αυτή η προσέγγιση οδηγεί σε μια πιο συνεκτική 

μαθησιακή εμπειρία και εξασφαλίζει ότι οι φοιτητές θα κατανοήσουν την πρακτική εφαρμογή των 

στοιχείων του TCP. Ταυτόχρονα, η ομαδοποίηση σχετικών λειτουργιών TCP στο ίδιο βίντεο μειώνει 

τους πλεονασμούς και ενισχύει τη διανοητική σαφήνεια. Εξηγώντας μαζί ορισμένους συσχετισμένους 

μηχανισμούς - όπως ο έλεγχος ροής, η ανίχνευση σφαλμάτων και η αναμετάδοση - οι φοιτητές 

αποκτούν μια ολοκληρωμένη κατανόηση των υπηρεσιών αξιόπιστης παράδοσης του TCP χωρίς να 

αντιμετωπίζουν κατακερματισμένες ή ασύνδετες πληροφορίες.  

Τέλος, η απόφαση να συνδυαστούν ορισμένες λειτουργίες του TCP επιτρέπει επίσης πιο 

αποτελεσματικές και συνεκτικές οπτικοποιήσεις. Για παράδειγμα, η απεικόνιση της τρίδρομης 

χειραψίας μαζί με τη δομή τμήματος του TCP παρέχει μια οπτική αφήγηση που δείχνει σαφώς πώς αυτά 

τα τμήματα εφαρμόζονται πρακτικά κατά τη διαδικασία καθορισμού της σύνδεσης. Αυτή η 

συνδυασμένη προσέγγιση αξιοποιεί τη δύναμη των γραφικών στοιχείων και των διαγραμμάτων πιο 

αποδοτικά, βελτιώνοντας έτσι τη συνολική μαθησιακή εμπειρία. 

3.4.3 Δημιουργία γραφικών στοιχείων 

Η δημιουργία των γραφικών στοιχείων αποτέλεσε το πιο κρίσιμο στάδιο της διαδικασίας οπτικοποίησης 

του TCP και δημιουργίας των βίντεο, απαιτώντας ισορροπία μεταξύ ακρίβειας, απλότητας και 

εκπαιδευτικής αποτελεσματικότητας. Αυτή η υποενότητα περιγράφει τη διαδικασία δημιουργίας αυτών 

των γραφικών στοιχείων χρησιμοποιώντας τα τρία ξεχωριστά εργαλεία: το PowerPoint, την 
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HTML/CSS/JavaScript και την Python Pygame. Κάθε εργαλείο επιλέχθηκε με βάση τις ιδιαίτερες 

δυνατότητες του για τη δημιουργία συγκεκριμένων τύπων γραφικών που χρειάστηκαν για τα βίντεο. 

Α. Microsoft PowerPoint:  

Το PowerPoint χρησιμοποιήθηκε κυρίως για τις ισχυρές του δυνατότητες στην εύκολη δημιουργία 

κινούμενων ακολουθιών και παρουσιάσεων. Η διαδικασία δημιουργίας των γραφικών στοιχείων και 

των κινούμενων ακολουθιών στο PowerPoint περιγράφεται στο Σχήμα 3.3.  

 

 

Σχήμα 3.3: Η ροή δημιουργίας των γραφικών στοιχείων στο PowerPoint. 

 

Για κάθε οπτικοποίηση, η διαδικασία ξεκινούσε με την δημιουργία του εκάστοτε σχήματος, 

ακολουθούμενη από την απαιτούμενη επεξεργασία, όσον αφορά το μέγεθος, το στυλ και την θέση μέσα 

στη διαφάνεια. Έπειτα, ακολουθούσε η εφαρμογή κάποιου κινούμενου εφέ ανάλογα με την 

συγκεκριμένη οπτικοποίηση και τέλος χρησιμοποιούταν ο πίνακας κινούμενων γραφικών για την 

προσαρμογή της σειράς με την οποία εκτελούνται τα κινούμενα στοιχεία, το πότε εμφανίζονται και με 

τι καθυστέρηση, καθώς επίσης και η διάρκεια του καθενός. Το Σχήμα 3.4 δείχνει πως εφαρμόζονται 

αυτά τα βήματα στην διεπαφή χρήστη του PowerPoint. 



Μεθοδολογία, σχεδιασμός και υλοποίηση 

23 

 

Σχήμα 3.4: Εισαγωγή σχήματος, εφαρμογή εφέ κίνησης και προσαρμογή, στο PowerPoint. 

 

Ο Πίνακας 3.1 απεικονίζει την λίστα με τα κινούμενα εφέ του PowerPoint που χρησιμοποιήθηκαν στη 

διαδικασία οπτικοποίησης, ενώ ο Πίνακας 3.2 περιγράφει τα κύρια σχήματα που αξιοποιήθηκαν και 

παραδείγματα χρήσης τους. Τέλος, ένα συνολικό παράδειγμα οπτικοποίησης που αφορά στην 

διαδικασία καθορισμού σύνδεσης μέσω της τρίδρομης χειραψίας παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.5. 

Πίνακας 3:1: Περιγραφή των κινούμενων εφέ του PowerPoint που αξιοποιήθηκαν. 

Κινούμενο Εφέ Περιγραφή 

Appear Το αντικείμενο εμφανίζεται αμέσως στη διαφάνεια. 

Dissolve In Το αντικείμενο εμφανίζεται σταδιακά από μια διαφανή κατάσταση. 

Fly In Το αντικείμενο κινείται στη διαφάνεια από μια καθορισμένη κατεύθυνση. 

Fade in Το αντικείμενο γίνεται σταδιακά ορατό από μια διαφανή κατάσταση. 

Dissolve Out Το αντικείμενο εξαφανίζεται σταδιακά σε μια διαφανή κατάσταση. 

Fly Out Το αντικείμενο κινείται έξω από τη διαφάνεια σε μια καθορισμένη κατεύθυνση. 

Fade Out Το αντικείμενο γίνεται σταδιακά αόρατο σε μια διαφανή κατάσταση. 

Fill Color Αλλάζει το χρώμα του εσωτερικού ενός αντικειμένου. 

Grow Αυξάνει το μέγεθος ενός αντικειμένου. 

Shrink Μειώνει το μέγεθος ενός αντικειμένου. 

Path Animation Κινεί το αντικείμενο κατά μήκος μιας προκαθορισμένης διαδρομής. 
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Πίνακας 3:2: Περιγραφή των βασικών σχημάτων του PowerPoint που αξιοποιήθηκαν. 

Σχήμα Εμφάνιση Περιγραφή Παράδειγμα χρήσης 

Rectangle  
Τετράγωνο σχήμα με όλες τις γωνίες ίσες με 90 

μοίρες. 

Απεικόνιση τμήματος 

TCP. 

Cube  Τρισδιάστατο σχήμα με έξι τετράγωνες όψεις. Απεικόνιση πακέτου IP. 

Line  Ευθεία που συνδέει δύο σημεία. 
Απεικόνιση σύνδεσης 

μεταξύ δύο συσκευών. 

Connector  Γραμμή με βέλη και στα δύο άκρα. 
Απεικόνιση αμφίδρομης 

σύνδεσης. 

Oval  Επιμηκυμένος κύκλος. 
Απεικόνιση διεργασίας. 

(π.χ. αποστολής ή λήψης) 

Cylinder  
Τρισδιάστατο σχήμα με δύο παράλληλες κυκλικές 

βάσεις συνδεδεμένες με μια καμπύλη επιφάνεια. 

Απεικόνιση καναλιού 

επικοινωνίας. 

Circle  Στρογγυλό σχήμα στο οποίο όλα τα σημεία να 

βρίσκονται σε ίση απόσταση από το κέντρο. 

Απεικόνιση συσκευής 

δικτύου (π.χ. router) 

Brace  
Καμπύλη γραμμή με δύο κάθετες γραμμές στα 

άκρα της. 

Υπόδειξη μεγέθους 

στοιχείων ενός τμήματος. 

 

 

Σχήμα 3.5: Η οπτικοποίηση της τρίδρομης χειραψίας στο PowerPoint. 

1 
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B. HTML/CSS/JS:  

Η διαδικασία δημιουργίας των γραφικών στοιχείων και των κινούμενων ακολουθιών στην 

HTML/CSS/JS υλοποιήθηκε στο πρόγραμμα επεξεργασίας κώδικα Visual Studio Code. Η ροή της 

διαδικασίας περιγράφεται στο Σχήμα 3.6.  

 

Σχήμα 3.6: Η ροή δημιουργίας των γραφικών στοιχείων στην HTML/CSS/JS. 

HTML Δομή 

 Ο κώδικας δημιουργεί μια βασική δομή HTML εγγράφου με το στοιχείο <body> που περιέχει 

το περιεχόμενο των γραφικών. 

 Ένα στοιχείο <div> με την κλάση container χρησιμεύει ως το βασικό πλαίσιο. 

 Μέσα στο πλαίσιο αυτό, πολλά στοιχεία <div> με την κλάση packet αντιπροσωπεύουν 

μεμονωμένα πακέτα δεδομένων. 

 Δύο στοιχεία <img> με τις κλάσεις left-image και right-image χρησιμεύουν ως θέσεις 

για τις συσκευές αποστολέα και παραλήπτη. 

 Τέλος, ένα στοιχείο <div> με την κλάση explanation περιέχει τις έγχρωμες παραστάσεις 

πακέτων μαζί με τις αντίστοιχες ετικέτες κειμένου. 

CSS Μορφοποίηση 

 Η CSS μορφοποιεί αρχικά το φόντο του body για να δημιουργήσει το σκούρο φόντο για την 

οπτικοποίηση. 

 Το στοιχείο container μορφοποιείται με τις κατάλληλες διαστάσεις, περιγράμματα και την 

τοποθέτηση για να οριστεί σωστά η θέση του μέσα στο body. 

 Τα μεμονωμένα στοιχεία packet μορφοποιούνται με μέγεθος, χρώμα φόντου και απόλυτη 

τοποθέτηση μέσα στο πλαίσιο. 

 Πρόσθετες κλάσεις όπως packet-fixed, disappear, corrupt και duplicate ορίζονται 

για παραλλαγές στυλ των στοιχείων packet. 

 Οι κλάσεις left-image και right-image ορίζουν την τοποθέτηση και τα περιθώρια για τις 

εικόνες των συσκευών. 

 Η κλάση explanation μορφοποιεί τη διάταξη και τη μορφοποίηση κειμένου για την 

επεξήγηση των χρωματισμών των πακέτων ανάλογα με το είδος τους. 

 Τα εξής keyframes χρησιμοποιούνται για την κίνηση των στοιχείων: 

o move: Ελέγχει την κίνηση των πακέτων από αριστερά προς τα δεξιά στο πλαίσιο. 

o appear: Ελέγχει την εμφάνιση των στοιχείων. 

o expand: Ορίζει την κίνηση επέκτασης για ένα συγκεκριμένο στοιχείο. 
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JS Συμπεριφορά 

Ο κώδικας στο αρχείο JS αρχικά επιλέγει όλα τα στοιχεία packet χρησιμοποιώντας την μέθοδο 

querySelectorAll. Στη συνέχεια ορίζει τις ακόλουθες μεθόδους: 

 addDuplicateClass: Προσθέτει την κλάση duplicate σε δύο συγκεκριμένα πακέτα μετά 

από μια καθυστέρηση 500ms, για να αντιπροσωπεύσει οπτικά διπλότυπα πακέτα. Η κλάση αυτή 

ορίζει το χρώμα μπλε ως φόντο στα πακέτα. 

 addCorruptClass: Προσθέτει την κλάση corrupt (κόκκινο χρώμα) σε ένα συγκεκριμένο 

πακέτο μετά από μια καθυστέρηση 4 δευτερολέπτων, για να αντιπροσωπεύσει ένα 

κατεστραμμένο πακέτο. 

 addDisappearClass: Προσθέτει την κλάση disappear (διαφανές χρώμα) σε δύο 

συγκεκριμένα πακέτα μετά από μια καθυστέρηση 4.5 δευτερολέπτων, για να αντιπροσωπεύσει 

χαμένα πακέτα. 

 disappearAllPackets: Επιλέγει όλα τα πακέτα και προσθέτει την κλάση disappear για 

να τα κάνει όλα να εξαφανιστούν. 

 appearAllPackets: Επιλέγει όλα τα πακέτα, ορίζοντας μια καθυστέρηση για την κίνηση 

κάθε πακέτου χρησιμοποιώντας την ιδιότητα animationDelay. Με αυτό τον τρόπο καθορίζει 

την σταδιακή εμφάνιση των πακέτων που εισέρχονται στην κίνηση. 

 

Στη συνέχεια το script καλεί τις παραπάνω μεθόδους ώστε να προσημειώσει την ζητούμενη διαδικασία 

για οπτικοποίηση. Συνολικά, το γραφικό ξεκινάει με τα πακέτα να εμφανίζονται ένα προς ένα στην 

αριστερή πλευρά του πλαισίου, προσομοιώνοντας την μετάδοσή τους. Δύο πακέτα επισημαίνονται στη 

συνέχεια ως διπλότυπα. Ένα άλλο πακέτο επισημαίνεται ως κατεστραμμένο μετά από μια μικρή 

καθυστέρηση. Τέλος, δύο πακέτα εξαφανίζονται εν μέσω της κίνησης, αντιπροσωπεύοντας την απώλεια 

πακέτων. Τα τρία αρχεία κώδικα της HTML, της CSS και της JavaScript απεικονίζονται στο Σχήμα 3.7. 

 

 

Σχήμα 3.7: Τα αρχεία HTML, CSS και JavaScript στο Visual Studio Code. 
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C. Python Pygame:  

Η διαδικασία δημιουργίας των γραφικών στοιχείων και των κινούμενων ακολουθιών στην Python 

Pygame υλοποιήθηκε επίσης στο πρόγραμμα επεξεργασίας κώδικα Visual Studio Code. Ο στόχος ήταν 

η οπτικοποίηση της διαδικασίας τμηματοποίησης, δείχνοντας πώς ένα μεγάλο αρχείο δεδομένων 

διαιρείται σε μικρότερα τμήματα για μετάδοση μέσω του δικτύου. 

Ο κώδικας ξεκινάει με τη ρύθμιση του παραθύρου εμφάνισης χρησιμοποιώντας το 

pygame.display.set_mode(), για να καθοριστεί η ανάλυση σε 800x600 εικονοστοιχεία. Αυτή η 

συνάρτηση δημιουργεί την οθόνη όπου αποδίδονται όλα τα γραφικά στοιχεία. Ο φόντος ορίστηκε σε 

μαύρο, χρησιμοποιώντας screen.fill(black), παρέχοντας υψηλή αντίθεση ώστε να ξεχωρίζουν τα 

εικονιζόμενα στοιχεία. 

Το αρχείο δεδομένων αντιπροσωπεύτηκε ως ένα μπλε ορθογώνιο, το οποίο σχεδιάστηκε στο κέντρο της 

οθόνης χρησιμοποιώντας αντίστοιχες συντεταγμένες. Αρχικά το αρχείο έχει πλήρες χρώμα, αλλά η 

διαφάνειά του μειώνεται σταδιακά για να προσομοιωθεί η διαδικασία τμηματοποίησης. Αυτό 

επιτυγχάνεται μέσω της μεταβλητής packet_alpha, η οποία μειώνεται με την πάροδο του χρόνου 

εντός του βρόχου της Pygame. Το ορθογώνιο αποδίδεται με ένα συγκεκριμένο επίπεδο διαφάνειας 

δημιουργώντας μια επιφάνεια με το pygame.Surface((file_width, file_height), 

pygame.SRCALPHA) και γεμίζοντάς την με ένα ημιδιαφανές μπλε χρώμα (0, 0, 255, 

packet_alpha). 

Καθώς μειώνεται η διαφάνεια του ορθογωνίου, τμήματα του αρχείου αρχίζουν να εμφανίζονται και να 

κινούνται στην οθόνη. Κάθε τμήμα αντιπροσωπεύεται από ένα λευκό ορθογώνιο, αρχικά τοποθετημένο 

στην ίδια θέση με το αρχικό αρχείο. Αυτά τα τμήματα αποθηκεύονται σε μια λίστα που ονομάζεται 

segments, όπου παρακολουθείται η θέση και η ταχύτητα κάθε τμήματος. Τα τμήματα σχεδιάζονται 

χρησιμοποιώντας το pygame.draw.rect() εντός του κύριου βρόχου, ο οποίος ενημερώνει 

επαναληπτικά τις θέσεις τους αυξάνοντας τη συντεταγμένη x τους κατά την ταχύτητα του τμήματος 

(ελεγχόμενη από τη μεταβλητή segment_speed, ορισμένη σε 2 εικονοστοιχεία ανά καρέ). 

Ο βρόχος ο οποίος διατηρείται χρησιμοποιώντας την εντολή while running:, χειρίζεται την απόδοση 

και την κίνηση των τμημάτων. Ο βρόχος επίσης καταγράφει την είσοδο του χρήστη προκειμένου να  

τερματιστεί το πρόγραμμα. Ο ρυθμός των καρέ καθορίστηκε χρησιμοποιώντας το 

pygame.time.Clock().tick(60), εξασφαλίζοντας ότι το κινούμενο σχέδιο εκτελείται ομαλά στα 

60 καρέ ανά δευτερόλεπτο. 

Ο βρόχος συνεχίζει να εκτελείται μέχρις ότου η διαφάνεια του αρχικού αρχείου μειωθεί επαρκώς 

(packet_alpha <= 100), οπότε τα μεμονωμένα τμήματα γίνονται πλήρως ορατά και συνεχίζουν να 

κινούνται οριζόντια στην οθόνη. Αυτή η ακολουθία γραφικών απεικονίζει τη μετατροπή ενός μεγάλου 

αρχείου δεδομένων σε μικρότερα τμήματα και την αποστολή τους εντός του δικτύου, 

αντικατοπτρίζοντας τη διαδικασία τμηματοποίησης του TCP. 

Για την εκτέλεση αυτού του προγράμματος, απαιτείται η δημιουργία ενός περιβάλλοντος Python στο 

οποίο πρέπει να εγκατασταθούν τα απαραίτητα πακέτα βιβλιοθηκών, συμπεριλαμβανομένου του 

Pygame. 

3.4.4 Αναθεώρηση και επανάληψη 

Το στάδιο αναθεώρησης και επανάληψης ήταν ένα κρίσιμο στοιχείο της εργασιακής ροής της 

παραγωγής των βίντεο. Κάθε εκπαιδευτικό βίντεο υποβλήθηκε σε πολλαπλούς κύκλους επανεξέτασης 
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για να εξασφαλιστεί η σαφήνεια, η ακρίβεια και η εκπαιδευτική αξία. Έπειτα από τη συγγραφή των 

σεναρίων, μια αρχική έκδοση του κάθε βίντεο, που αναφέρεται ως «έκδοση άλφα», δημιουργήθηκε 

χρησιμοποιώντας τα επιλεγμένα εργαλεία. Αυτές οι αρχικές εκδόσεις στη συνέχεια εξετάστηκαν 

προσεκτικά, αξιολογώντας το περιεχόμενο, τη ροή και την παρουσίαση. Για παράδειγμα, στο Βίντεο 1, 

το οποίο εισάγει την αξιόπιστη μεταφορά δεδομένων και το TCP, διαπιστώθηκε ότι ορισμένες έννοιες 

ήταν πολύ περίπλοκες σε αυτό το στάδιο. Ως αποτέλεσμα, κάποια γραφικά στοιχεία απλοποιήθηκαν και 

προστέθηκαν περισσότερες εξηγητικές αφηγήσεις και παραδείγματα για να βελτιωθεί η κατανόηση. 

Μετά από τις αρχικές αυτές αλλαγές, κάθε βίντεο εισήλθε στην «έκδοση βήτα» και πραγματοποιήθηκε 

νέος έλεγχος. Αυτός ο επαναλαμβανόμενος κύκλος συνεχίστηκε έως ότου τα βίντεο πληρούσαν τους 

καθορισμένους εκπαιδευτικούς στόχους. Ως παράδειγμα, σε ορισμένα βίντεο που παρουσιάζεται η 

αποστολή τμημάτων μεταξύ δύο συσκευών δικτύου, παρατηρήθηκε ότι δεν ήταν ιδιαίτερα σαφής ο 

διαχωρισμός αυτών των τμημάτων. Για να αντιμετωπιστεί αυτό, προστέθηκαν χρώματα στα τμήματα 

που στέλνει ο παραλήπτης για να τα διαφοροποιήσει από αυτά που στέλνει ο αποστολέας, καθιστώντας 

τη διαδικασία οπτικά διακριτή και ευκολότερη να την ακολουθήσουν οι τους φοιτητές. Αυτοί οι 

επαναλαμβανόμενοι κύκλοι αναθεώρησης και επανάληψης διασφάλισαν ότι κάθε βίντεο παρέχει 

περιεχόμενο με συνοπτικό και κατανοητό τρόπο, ευθυγραμμίζοντας με τους εκπαιδευτικούς στόχους 

για μια ολοκληρωμένη κατανόηση του πρωτοκόλλου TCP. 

3.4.5 Παραγωγή 

Το στάδιο παραγωγής των εκπαιδευτικών βίντεο περιλάμβανε τη σχολαστική ενσωμάτωση των οπτικών 

στοιχείων και των κινούμενων γραφικών, που δημιουργήθηκαν από τα εργαλεία που αναφέρθηκαν 

παραπάνω στην τελική μορφή του βίντεο. Αυτή η υποενότητα παρουσιάζει τη διαδικασία εξαγωγής και 

συναρμολόγησης αυτών των στοιχείων, καθώς και τον συγχρονισμό με τα ηχογραφημένα κείμενα 

αφήγησης για τη δημιουργία συνεκτικού περιεχομένου. 

Εξαγωγή γραφικών στοιχείων 

Για κάθε εργαλείο, η διαδικασία εξαγωγής των γραφικών στοιχείων ακολούθησε τρία βασικά βήματα, 

τα οποία παρουσιάζονται παρακάτω, κατηγοριοποιημένα ανά εργαλείο.. 

Α. Microsoft PowerPoint:  

Η διαδικασία εξαγωγής των γραφικών στοιχείων και των κινούμενων ακολουθιών από το PowerPoint 

περιλάμβανε τα ακόλουθα βήματα:  

1. Σχεδιασμός: Τα γραφικά στοιχεία και οι κινούμενες ακολουθίες σχεδιάστηκαν σε ξεχωριστές 

διαφάνειες, οι οποίες περιλάμβαναν κάποιες φορές στατικό υλικό και κάποιες φορές κινούμενα 

γραφικά. Σε ορισμένες περιπτώσεις χρησιμοποιήθηκαν πάνω από μία διαφάνειες για την ίδια 

οπτικοποίηση για λόγους οργάνωσης και διευκόλυνσης. 

2. Εξαγωγή διαφανειών: Κάθε διαφάνεια εξήχθη ως εικόνα υψηλής ανάλυσης, όταν επρόκειτο 

για στατικό περιεχόμενο. Για δυναμικό περιεχόμενο, αναπαράχθηκε η προβολή παρουσίασης 

και καταγράφηκε χρησιμοποιώντας το ενσωματωμένο εργαλείο καταγραφής του PowerPoint, 

ρυθμίζοντας αντίστοιχα την διάρκεια της κάθε διαφάνειας, ανάλογα με τις ανάγκες του κάθε 

βίντεο και με βάση το στάδιο σχεδιασμού. 

3. Εξαγωγή βίντεο: Έπειτα, οι καταγεγραμμένες κινούμενες ακολουθίες των διαφανειών 

εξήχθησαν σε μορφή MP4 απευθείας από το PowerPoint, όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.8. 
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Σχήμα 3.8: Εξαγωγή βίντεο από τις διαφάνειες στο PowerPoint. 

B. HTML/CSS/JS:  

Η διαδικασία παραγωγής των κινούμενων γραφικών χρησιμοποιώντας την HTML/CSS/JS περιλάμβανε 

τα ακόλουθα βήματα:  

1. Υλοποίηση: Τα κινούμενα γραφικά στοιχεία παράχθηκαν γράφοντας και εκτελώντας τα 

αντίστοιχα κομμάτια κώδικα. Έπειτα έτρεξαν σε ένα πρόγραμμα περιήγησης ιστού. 

2. Εγγραφή οθόνης: Στη συνέχεια, το λογισμικό εγγραφής οθόνης υψηλής ανάλυσης OBS Studio 

χρησιμοποιήθηκε για τη καταγραφή αυτών των κινούμενων σχεδίων σε πραγματικό χρόνο. Στο 

λογισμικό καθορίστηκαν τα συγκεκριμένα όρια εντός της οθόνης που αντιστοιχούσαν στο 

παράθυρο του προγράμματος περιήγησης ιστού που χρησιμοποιήθηκε για την προβολή των 

γραφικών. 

3. Εξαγωγή βίντεο: Τέλος, το αποτέλεσμα της καταγραφής αποθηκεύτηκε επίσης σε μορφή MP4 

με σκοπό την εύκολη ενσωμάτωση του στο πρόγραμμα παραγωγής βίντεο. 

C. Pygame:  

Η διαδικασία παραγωγής των κινούμενων γραφικών χρησιμοποιώντας την Pygame περιλάμβανε τα 

ακόλουθα βήματα:  

1. Ανάπτυξη και δοκιμή: Τα κινούμενα γραφικά στοιχεία παράχθηκαν γράφοντας και 

εκτελώντας τα αντίστοιχα κομμάτια κώδικα, κι έπειτα δοκιμάστηκαν και έτρεξαν στο 

περιβάλλον Python. 

2. Εγγραφή οθόνης: Έπειτα, το λογισμικό εγγραφής οθόνης χρησιμοποιήθηκε για τη καταγραφή 

αυτών των κινούμενων σχεδίων σε πραγματικό χρόνο. Όπως και στην προηγούμενη περίπτωση, 

στο λογισμικό καθορίστηκαν τα συγκεκριμένα όρια εντός της οθόνης που αντιστοιχούσαν στο 

παράθυρο της Python που χρησιμοποιήθηκε για την προβολή των γραφικών. 

3. Εξαγωγή βίντεο: Τέλος, το αποτέλεσμα της καταγραφής αποθηκεύτηκε επίσης σε μορφή MP4 

με σκοπό την εύκολη ενσωμάτωση του στο πρόγραμμα παραγωγής βίντεο. 

Ηχογράφηση αφήγησης 
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Η εκπαιδευτική αξία των βίντεο ενισχύθηκε σημαντικά από τις συνεκτικές και σαφείς αφηγήσεις που 

χρησιμοποιήθηκαν. Η διαδικασία με την οποία ηχογραφήθηκαν τα αφηγηματικά κείμενα περιλάμβανε 

τα παρακάτω βήματα: 

1. Συγγραφή των κειμένων: Τα κείμενα ελέγχθηκαν και πέρασαν από μικροδιορθώσεις ώστε να 

είναι πλήρως ευθυγραμμισμένα με τα τελικά γραφικά στοιχεία που παρήχθησαν. 

2. Ηχογράφηση φωνής: Για την ηχογράφηση των αφηγήσεων χρησιμοποιήθηκε ενα μικρόφωνο 

υψηλής ποιότητας, εξασφαλίζοντας την απαιτούμενη σαφήνεια και όσο το δυνατόν ελάχιστο 

θόρυβο υποβάθρου. Το λογισμικό Audacity χρησιμοποιήθηκε για την ηχογράφηση και την 

επεξεργασία των αρχείων ήχου. Η διεπαφή χρήστη του Audacity φαίνεται στο Σχήμα 3.9. 

3. Συγχρονισμός: Τέλος, τα ηχογραφημένα αρχεία ήχου συγχρονίστηκαν σχολαστικά με το 

οπτικό περιεχόμενο κατά τη φάση μετα-παραγωγής, εξασφαλίζοντας ότι οι αφηγήσεις 

ακούγονται ακριβώς κατά την εμφάνιση των αντίστοιχων γραφικών στοιχείων. 

 

 

Σχήμα 3.9: Η διεπαφή χρήστη του Audacity. 

Ενσωμάτωση στο λογισμικό παραγωγής βίντεο 

Έπειτα από την προετοιμασία και εξαγωγή όλων των στοιχείων όπως περιγράφηκε παραπάνω, το 

Kdenlive χρησιμοποιήθηκε για την ενσωμάτωση τους και την παραγωγή του τελικού αποτελέσματος. 

Η διαδικασία ενσωμάτωσης περιλάμβανε τα παρακάτω βήματα: 

1. Εισαγωγή μέσων: Τα αρχεία MP4 των καταγεγραμμένων γραφικών στοιχείων και τα αρχεία 

μεταγραφής ήχου εισήχθησαν στη βιβλιοθήκη μέσων του Kdenlive.  

2. Χρονολογική διάταξη: Τα γραφικά στοιχεία και τα αρχεία ήχου μεταφέρθηκαν στο 

χρονολόγιο στη σειρά που ορίστηκε κατά το στάδιο σεναριογράφησης. Σε ορισμένες 

περιπτώσεις χρησιμοποιήθηκαν παραπάνω από ένα στρώματα για τα γραφικά στοιχεία, καθώς 

υπήρξε ανάγκη επικάλυψης κάποιων στοιχείων, ή συνδυασμού μεταξύ τους. 

3. Συγχρονισμός διάρκειας: Η διάρκεια κάθε γραφικού στοιχείου προσαρμόστηκε για να 

ευθυγραμμιστεί τέλεια με το αντίστοιχο τμήμα της μεταγραφής ήχου. Αυτό περιλάμβανε 

ακριβή περικοπή και στρωματοποίηση των κλιπ για να εξασφαλιστεί ότι η αφήγηση ταιριάζει 

με την οπτικοποίηση απόλυτα.  

4. Προσθήκη εφέ: Εφέ μετάβασης και επικαλύψεις κειμένου προστέθηκαν για να βελτιώσουν 

την οπτική παρουσίαση και να διατηρήσουν ένα επαγγελματικό αποτέλεσμα.  

5. Απόδοση: Η τελική σύνθεση αποδόθηκε σε υψηλή ευκρίνεια (ανάλυσης 1080p) για να 

εξασφαλιστεί η υψηλότερη ποιότητα εξόδου, σε λογικό μέγεθος αρχείου. 

 

Στο Σχήμα 3.10 απεικονίζεται ένα παράδειγμα χρήσης του Kdenlive κατά τη διαδικασία παραγωγής 

του πρώτου βίντεο. 
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Σχήμα 3.10: Παράδειγμα χρήσης του Kdenlive κατά την παραγωγή. 

3.4.6 Επίλογος 

Σε αυτό το κεφάλαιο, παρουσιάστηκε λεπτομερώς η μεθοδολογία, οι σχεδιαστικοί στόχοι και οι 

στρατηγικές υλοποίησης που χρησιμοποιήθηκαν στη δημιουργία των οπτικοποιήσεων. Από τον αρχικό 

σχεδιασμό και το πλάνο έως την τελική παραγωγή, κάθε βήμα περιγράφηκε μεθοδικά για να 

εξασφαλιστεί με σαφήνεια η συνοχή στη διαδικασία οπτικοποίησης. Με τη συστηματική αντιμετώπιση 

κάθε σταδίου, δημιουργήθηκε μια δομημένη εργασιακή ροή που κατέδειξε τη σχολαστικότητα και τη 

σκέψη πίσω από το σύνολο των παραχθέντων οπτικοποιήσεων. Τέλος, το κεφάλαιο έθεσε τα θεμέλια 

για την ανάλυση των αποτελεσμάτων, τα οποία θα συζητηθούν εκτενώς στο επόμενο κεφάλαιο.
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Κεφάλαιο 4ο: Αποτελέσματα και ανάλυση 

4.1 Εισαγωγή κεφαλαίου 

Αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζει τα ευρήματα και την ανάλυση του έργου αυτής της πτυχιακής εργασίας, 

σχετικά με την ανάπτυξη και αξιολόγηση της εκπαιδευτικής οπτικοποίησης για το πρωτόκολλο TCP. 

Το κεφάλαιο είναι δομημένο ώστε να παρέχει μια ολοκληρωμένη επισκόπηση των οπτικοποιήσεων που 

παράχθηκαν, μαζί με μια λεπτομερή ανάλυση της αποτελεσματικότητάς τους και των πιθανών τομέων 

βελτίωσης. Στόχος είναι να αξιολογηθεί πώς αυτές οι οπτικοποιήσεις συμβάλλουν σε μια βαθύτερη 

κατανόηση του πρωτοκόλλου TCP για τους φοιτητές, επιβεβαιώνοντας έτσι την υπόθεση ότι τα οπτικά 

εκπαιδευτικά βοηθήματα μπορούν να βελτιώσουν σημαντικά την κατανόηση των περίπλοκων εννοιών 

των δικτύων. 

4.2 Επισκόπηση των οπτικοποιήσεων 

Αυτή η υποενότητα παρέχει μια συνοπτική επισκόπηση του συνόλου των οπτικοποιήσεων που 

αναπτύχθηκαν στο πλαίσιο αυτής της πτυχιακής εργασίας. Κάθε οπτικοποίηση έχει σχεδιαστεί 

προσεκτικά για να απεικονίσει συγκεκριμένες πτυχές του TCP, διαχωρίζοντας τους περίπλοκους 

μηχανισμούς σε πιο κατανοητά τμήματα. Στόχος είναι οι οπτικοποιήσεις αυτές να αντικατοπτρίσουν το 

θεωρητικό υπόβαθρο, τις φιλοσοφίες σχεδιασμού και την εκπαιδευτική πρόθεση, όπως έχουν 

παρουσιαστεί στα προηγούμενα κεφάλαια, τονίζοντας πώς αυτά ευθυγραμμίζονται με τους γενικούς 

στόχους βελτίωσης της κατανόησης του πρωτοκόλλου. Για κάθε βίντεο, παρουσιάζεται ένας πίνακας 

με τις βασικές οπτικοποιημένες λειτουργίες και την περιγραφή τους. 

Βίντεο 1: Εισαγωγή στην αξιόπιστη μεταφορά δεδομένων και στο πρωτόκολλο TCP 

Πίνακας 4:1: Περιγραφή οπτικοποίησης στο βίντεο 1. 

Οπτικοποιημένη λειτουργία Περιγραφή 

 

Η οπτικοποίηση αναδεικνύει την σημασία της 

αξιόπιστης μεταφοράς δεδομένων στις 

σύγχρονες τηλεπικοινωνίες. Παρουσιάζει 

ορισμένα παραδείγματα στα οποία χρειάζεται 

αξιόπιστη μεταφορά δεδομένων στην 

καθημερινότητα μας και πως προβλήματα όπως 

διπλότυπα πακέτα η αλλοίωση πακέτων 

επηρεάζουν την επικοινωνία. 
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Η οπτικοποίηση αναδεικνύει την σημασία της 

προτυποποιημένης διαδικασίας επικοινωνίας 

στην ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ συσκευών 

διαφορετικού κατασκευαστή η λειτουργικού 

συστήματος, χωρίς να χρειάζεται κάποιου είδους 

μετάφραση. 

 

Η οπτικοποίηση παρουσιάζει την σχέση μεταξύ 

του πρωτοκόλλου TCP/IP και του θεωρητικού 

μοντέλου OSI, του θεωρητικού πλαισίου για τον 

τρόπο σύνδεσης και αποστολής δεδομένων 

μεταξύ εφαρμογών και συσκευών ενός δικτύου. 

 

Η οπτικοποίηση αναδεικνύει την 

διαφοροποίηση μεταξύ αναξιόπιστων και 

αξιόπιστων καναλιών επικοινωνίας και την 

σημασία ενός πρωτοκόλλου αξιόπιστης 

μεταφοράς δεδομένων στην πραγματικότητα, 

όπου τα κανάλια είναι αναξιόπιστα. 

 

Βίντεο 2: Τμηματοποίηση δεδομένων στο TCP 

Πίνακας 4:2: Περιγραφή οπτικοποίησης στο βίντεο 2. 

Οπτικοποιημένη λειτουργία Περιγραφή 

 

Η οπτικοποίηση παρουσιάζει την διαδικασία 

τμηματοποίησης μιας μεγάλης ροής δεδομένων, 

σε μικρότερα, διαχειρίσιμα κομμάτια, τα οποία 

αποστέλλονται εντός του δικτύου με το TCP. 
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Η οπτικοποίηση αναδεικνύει την σημασία της 

τμηματοποίησης δεδομένων στο TCP, τα 

πλεονεκτήματα της διαδικασίας και ορισμένες 

επιπλέον λεπτομέρειες της λειτουργίας. 

 

Η οπτικοποίηση περιγράφει τις έννοιες 

Maximum Trasmission Unit (MTU) και 

Maximum Segment Size (MSS). Επιπλέον, 

παρουσιάζει την δομή ενός IP πακέτου και το 

μέγεθος των στοιχείων που περιλαμβάνει, 

καταλήγοντας στην κεφαλίδα TCP και στο 

ωφέλιμο φορτίο. 

 

Η οπτικοποίηση παρουσιάζει τη ροή των 

δεδομένων μέσω των επιπέδων του μοντέλου 

TCP/IP, με ιδιαίτερη έμφαση στα επίπεδα 

εφαρμογής, μεταφοράς και δικτύου. Εξηγεί πώς 

ένα μήνυμα που δημιουργείται στο επίπεδο 

εφαρμογής διαχωρίζεται σε τμήματα TCP στο 

επίπεδο μεταφοράς και στη συνέχεια 

ενθυλακώνεται σε πακέτα IP στο επίπεδο 

δικτύου.  

 

Η οπτικοποίηση περιγράφει την έννοια των 

αριθμών ακολουθίας και πως καθορίζουν τη 

θέση του κάθε τμήματος TCP σε ολόκληρη τη 

ροή δεδομένων 

 

 

 

 

 

 

 



Αποτελέσματα και ανάλυση 

35 

Βίντεο 3: Δομή τμήματος και καθορισμός ασφαλούς σύνδεσης TCP 

Πίνακας 4:3: Περιγραφή οπτικοποίησης στο βίντεο 3. 

Οπτικοποιημένη λειτουργία Περιγραφή 

 

Η οπτικοποίηση παρουσιάζει τη δομή τμήματος 

του TCP και τη σημασία της κεφαλίδας στον 

έλεγχο και την ανασύνθεση του μηνύματος 

επιπέδου εφαρμογής. 

 

Η οπτικοποίηση παρέχει μια λεπτομερή 

παρουσίαση των πληροφοριών εντός της 

κεφαλίδας TCP, αναλύοντας τον ρόλο κάθε 

πεδίου και το μέγεθός του. 

 

Η οπτικοποίηση παρουσιάζει την λειτουργία 

εγκαθίδρυσης ασφαλούς σύνδεσης μέσω της 

διαδικασίας τρίδρομης χειραψίας. 

 

Η οπτικοποίηση παρουσιάζει την λειτουργία 

τερματισμού της σύνδεσης στο TCP. 
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Βίντεο 4: Υπηρεσία αξιόπιστης μεταφοράς και μηχανισμοί παράδοσης στο TCP 

Πίνακας 4:4: Περιγραφή οπτικοποίησης στο βίντεο 4. 

Οπτικοποιημένη λειτουργία Περιγραφή 

 

Η οπτικοποίηση παρουσιάζει την έννοια της 

συμφόρησης δικτύου, δείχνοντας πως η ταχεία 

αποστολή πακέτων, σε βαθμό που δεν μπορεί να 

διαχειριστεί το δίκτυο, οδηγεί στο πλημμύρισμα 

του ενταμιευτή του δέκτη. 

 

Η οπτικοποίηση αναλύει τον μηχανισμό 

παραθύρου λήψης που αξιοποιεί το TCP για να 

παρέχει έλεγχο ροής και να αποφεύγει 

καταστάσεις συμφόρησης δικτύου. 

 

Η οπτικοποίηση παρουσιάζει τον μηχανισμό 

ανίχνευσης σφαλμάτων μέσω των αθροισμάτων 

ελέγχου στο TCP. 

 

Η οπτικοποίηση παρουσιάζει την λειτουργία 

αναμετάδοσης πακέτων στο TCP, μέσω του 

διπλασιασμού του διαστήματος χρόνου λήψης. 
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Βίντεο 5: Αποφυγή συμφόρησης δικτύου στο TCP 

Πίνακας 4:5: Περιγραφή οπτικοποίησης στο βίντεο 5. 

Οπτικοποιημένη λειτουργία Περιγραφή 

 

Η οπτικοποίηση παρουσιάζει τον μηχανισμό 

ελέγχου συμφόρησης που αξιοποιεί το TCP, που 

ονομάζεται αργή εκκίνηση. 

 

Η οπτικοποίηση παρέχει μια λεπτομερή 

περιγραφή των υπολοίπων μηχανισμών ελέγχου 

συμφόρησης που αξιοποιεί το TCP, καθώς 

επίσης και την διαδικασία μετάβασης από το ένα 

στάδιο στο επόμενο και πως κυμαίνεται το MSS 

και το μέγεθος του παραθύρου συμφόρησης. 

 

Η οπτικοποίηση παρουσιάζει μια σύνοψη του 

αλγορίθμου ελέγχου συμφόρησης που αξιοποιεί 

το TCP και πως μεταβαίνει από τον ένα 

μηχανισμό ελέγχου συμφόρησης, τα συμβάντα 

που οδηγούν στην κάθε αλλαγή και τις τιμές στο 

παράθυρο συμφόρησης και στο κατώφλι αργής 

εκκίνησης.  

 

4.3 Σύνοψη των παραχθέντων βίντεο 

Αυτή η υποενότητα παρουσιάζει μια λεπτομερή σύνοψη κάθε μεμονωμένου βίντεο που παρήχθη κατά 

τη διάρκεια της πτυχιακής εργασίας. Κάθε σύνοψη περιλαμβάνει μια συζήτηση για τη συγκεκριμένη 

λειτουργία ή έννοια του TCP που καλύπτεται και τα βασικά εκπαιδευτικά συμπεράσματα που 

προορίζονται για τους φοιτητές. Παρέχοντας μια λεπτομερή ματιά σε κάθε βίντεο, αυτή η υποενότητα 

στοχεύει να αναδείξει τη συνοχή μεταξύ των στόχων σχεδιασμού και των τελικών αποτελεσμάτων, 

χρησιμεύοντας ως πολύτιμη αναφορά για την αξιολόγηση των πλεονεκτημάτων της εργασίας, αλλά και 

των αδυναμιών και του συνολικού αντίκτυπου των προσπαθειών οπτικοποίησης στα αποτελέσματα της 

μάθησης. 
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Βίντεο 1: Εισαγωγή στην αξιόπιστη μεταφορά δεδομένων και στο πρωτόκολλο TCP 

Σύνοψη: Το βίντεο υπογραμμίζει τη ζωτική σημασία της αξιόπιστης μεταφοράς δεδομένων στον 

σύγχρονο διασυνδεδεμένο κόσμο. Επισημαίνει τις πιθανές συνέπειες της απώλειας δεδομένων, της 

δημιουργίας διπλότυπων πακέτων, ή της μη αλληλουχίας στην παράδοση, οι οποίες μπορούν να 

οδηγήσουν σε κατεστραμμένα αρχεία, διακοπές ροής ή ακόμη και κινδύνους ασφάλειας. Το βίντεο στη 

συνέχεια εξηγεί ότι τα δίκτυα είναι ενδογενώς αναξιόπιστα λόγω παραγόντων όπως η απώλεια πακέτων, 

τα σφάλματα bit και οι αλλαγές στην διαδρομή των πακέτων, οι οποίες μπορούν να συμβούν λόγω 

συμφόρησης, ηλεκτρομαγνητικής παρεμβολής ή αλλαγών στη τοπολογία του δικτύου. 

Το βίντεο στη συνέχεια εξηγεί το πως για να αντιμετωπίσουν αυτές οι προκλήσεις, εισάγεται το TCP, 

ένα θεμελιώδες πρωτόκολλο στο μοντέλο TCP/IP. Έπειτα αναφέρει πως το TCP εξασφαλίζει αξιόπιστη, 

τακτοποιημένη και ελεγμένη για σφάλματα παράδοση δεδομένων μεταξύ εφαρμογών. Στη συνέχεια, 

παρουσιάζει επιγραμματικά το ένα σύνολο μηχανισμών και χαρακτηριστικών, όπως οι επιβεβαιώσεις, 

οι αναμεταδόσεις, οι αριθμοί ακολουθίας και οι αθροιστικοί έλεγχοι. Το βίντεο εξηγεί πως οι 

επιβεβαιώσεις επιβεβαιώνουν τη λήψη δεδομένων, ενώ οι αναμεταδόσεις χρησιμοποιούνται για την 

αναμετάδοση χαμένων ή κατεστραμμένων δεδομένων. Τέλος το βίντεο αναφέρει πως οι αριθμοί 

ακολουθίας εξασφαλίζουν ότι τα πακέτα δεδομένων παραδίδονται στη σωστή σειρά και οι αθροιστικοί 

έλεγχοι επαληθεύουν την ακεραιότητα τους. 

Συζήτηση: Το πρώτο βίντεο ευθυγραμμίζεται επιτυχώς με τους σχεδιαστικούς στόχους της εργασίας, 

εισάγοντας την θεμελιώδη έννοια της αξιόπιστης μεταφοράς δεδομένων με έναν ενδιαφέροντα και 

προσιτό τρόπο. Η δομή του βίντεο αντανακλά μια σαφή παιδαγωγική προσέγγιση, ξεκινώντας με 

παραδείγματα από τον πραγματικό κόσμο για να επισημάνει την κρίσιμη σημασία της αξιόπιστης 

παράδοσης δεδομένων. Αυτή η προσέγγιση διασφαλίζει ότι το κοινό μπορεί εύκολα να κατανοήσει τη 

χρησιμότητα του TCP στην καθημερινή χρήση του Διαδικτύου, ενισχύοντας το κίνητρό τους να μάθουν 

τις τεχνικές πτυχές του πρωτοκόλλου. Οι οπτικοποιήσεις που χρησιμοποιούνται, όπως τα κινούμενα 

γραφικά των πακέτων δεδομένων που αντιμετωπίζουν απώλεια και αναμεταδίδονται, μεταφέρουν 

αποτελεσματικά κάποιες αφηρημένες έννοιες του δικτύου με έναν τρόπο που είναι εύκολο να 

κατανοηθεί. Αυτές οι τεχνικές υποστηρίζουν τον εκπαιδευτικό στόχο της απεικόνισης των μηχανισμών 

αξιοπιστίας του TCP, καθιστώντας την έννοια λιγότερο αφηρημένη. 

Ωστόσο, ενώ το βίντεο πετυχαίνει στην εισαγωγή του προβλήματος και του ρόλου του TCP, υπάρχει 

μια πιθανή αδυναμία στο επίπεδο των τεχνικών λεπτομερειών που παρέχεται σε αυτό το στάδιο. Η 

εξήγηση των επιβεβαιώσεων, των αριθμών ακολουθίας και των αναμεταδόσεων είναι ακριβής αλλά 

κάπως επιφανειακή, ενδεχομένως αφήνοντας τους πιο προχωρημένους φοιτητές να επιθυμούν βαθύτερη 

γνώση. Ωστόσο, η προεπισκόπηση που παρέχεται στο τέλος του βίντεο σχετικά με τα επερχόμενα 

θέματα, όπως η δομή του τμήματος TCP και η τρίδρομη χειραψία, βοηθάει στη μείωση αυτού του 

προβλήματος, θέτοντας σαφείς προσδοκίες για τις πιο λεπτομερείς συζητήσεις που ακολουθούν. 

Συνολικά, το βίντεο έχει μια ισορροπία μεταξύ προσβασιμότητας και τεχνικής λεπτομέρειας, 

χρησιμεύοντας ως αποτελεσματική εισαγωγή στο ευρύτερο θέμα του TCP και συμβάλλοντας θετικά 

στη συνολική μαθησιακή εμπειρία. 

Βίντεο 2: Τμηματοποίηση δεδομένων στο TCP 

Σύνοψη: Το βίντεο παρέχει μια λεπτομερή εξήγηση της τμηματοποίησης δεδομένων στο TCP. Αρχίζει 

επισημαίνοντας την ανάγκη διαίρεσης των δεδομένων σε μικρότερες μονάδες που ονομάζονται 

τμήματα. Στη συνέχεια εξηγεί γιατί αυτή η διαδικασία είναι κρίσιμη για την αποτελεσματική χρήση του 
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δικτύου και την αξιόπιστη μεταφορά δεδομένων. Το βίντεο έπειτα αναλύει τον ρόλο της μέγιστης 

μονάδας μετάδοσης (MTU) και του μέγιστου μεγέθους τμήματος (MSS) στον προσδιορισμό του 

μεγέθους κάθε τμήματος. Εξηγεί πώς το TCP διαιρεί τα δεδομένα σε τμήματα με βάση την MTU του 

δικτύου και τις κεφαλίδες TCP και IP. Έπειτα επισημαίνει πως αυτή η τμηματοποίηση διασφαλίζει ότι 

τα δεδομένα μπορούν να μεταδοθούν αποτελεσματικά μέσω του δικτύου χωρίς να προκαλέσουν 

συμφόρηση. 

Το βίντεο συνεχίζει εξηγώντας πώς ο παραλήπτης αναδομεί τα αρχικά δεδομένα από τα παραληφθέντα 

τμήματα. Εξηγεί πως κάθε τμήμα περιέχει έναν αριθμό ακολουθίας που υποδεικνύει τη θέση του μέσα 

στη συνολική ροή δεδομένων και πως ο παραλήπτης αποθηκεύει τα εισερχόμενα τμήματα σε έναν 

προσωρινό χώρο αποθήκευσης και τα συναρμολογεί με βάση τους αριθμούς ακολουθίας τους. Στη 

συνέχεια αναφέρει πως αυτή η διαδικασία επιτρέπει στον δέκτη να ανασυναρμολογεί τα αρχικά 

δεδομένα ακόμη και αν τα τμήματα φτάσουν εκτός σειράς. Συμπεραίνοντας, το βίντεο τονίζει τη 

σημασία των αριθμών ακολουθίας στη διατήρηση της ακεραιότητας και της αξιοπιστίας της μεταφοράς 

δεδομένων στο TCP. 

Συζήτηση: Το δεύτερο βίντεο ευθυγραμμίζεται με τους στόχους της εργασίας, προσφέροντας μια 

ολοκληρωμένη και οπτικά ελκυστική εξήγηση της τμηματοποίησης TCP, μια βασική έννοια στην 

κατανόηση της αποτελεσματικής και αξιόπιστης μεταφοράς δεδομένων. Η εστίαση του βίντεο στο 

διαχωρισμό της τεχνικής διαδικασίας τμηματοποίησης σε μικρότερα, διαχειρίσιμα κομμάτια μέσω της 

αντίστοιχης οπτικοποίησης, εξασφαλίζει ότι το κοινό μπορεί να ακολουθεί χωρίς να κατακλύζεται από 

πληροφορίες. Αυτή η οπτική προσέγγιση υποστηρίζει άμεσα τον στόχο της απλοποίησης των 

περίπλοκων διαδικασιών του TCP για τους φοιτητές, εξασφαλίζοντας ότι κατανοούν τη πρακτική 

σημασία της τμηματοποίησης στην πρόληψη της συμφόρησης και την διευκόλυνση της 

αποτελεσματικής μετάδοσης. 

Μια πιθανή αδυναμία, ωστόσο, είναι ότι ενώ το βίντεο εξηγεί διεξοδικά πώς λειτουργεί η 

τμηματοποίηση, υποθέτει μια βασική κατανόηση των σχετικών εννοιών, όπως η συμφόρηση του 

δικτύου και τα πεδία στην κεφαλίδα. Ωστόσο, η εξήγηση του τρόπου με τον οποίο ο δέκτης αναδομεί 

τα δεδομένα χρησιμοποιώντας αριθμούς ακολουθίας είναι ιδιαίτερα ισχυρή, ενισχύοντας τη σημασία 

της σωστής σειράς στην αξιόπιστη μεταφορά δεδομένων. Απεικονίζοντας οπτικά τη διαδικασία 

ανασυναρμολόγησης και τονίζοντας τον ρόλο των αριθμών ακολουθίας, το βίντεο ενισχύει 

αποτελεσματικά την κατανόηση ενός βασικού μηχανισμού στο TCP. Συνολικά, το βίντεο συμβάλλει 

αποτελεσματικά στα εκπαιδευτικά αποτελέσματα, όχι μόνο εξηγώντας πώς το TCP τμηματοποιεί τα 

δεδομένα αλλά και επιδεικνύοντας τον κρίσιμο ρόλο που παίζει η τμηματοποίηση στη διασφάλιση της 

αξιοπιστίας και της ακεραιότητας στην επικοινωνία εντός του δικτύου. 

Βίντεο 3: Δομή τμήματος και καθορισμός ασφαλούς σύνδεσης TCP 

Σύνοψη: Το βίντεο παρέχει μια λεπτομερή ανάλυση της δομής του τμήματος TCP. Εξηγεί πως το κάθε 

τμήμα, η θεμελιώδης μονάδα μετάδοσης δεδομένων στο TCP, περιλαμβάνει την κεφαλίδα, η οποία 

αποτελείται από διάφορα πεδία όπως τους αριθμούς θύρας προέλευσης και προορισμού, τον αριθμό 

ακολουθίας, τον αριθμό επιβεβαίωσης, τις σημαίες και τον αθροιστικό έλεγχο. Αυτά τα πεδία 

διαδραματίζουν κρίσιμους ρόλους στην αναγνώριση των επικοινωνούντων εφαρμογών, την 

παρακολούθηση της σειράς των byte δεδομένων, την αναγνώριση των παραληφθέντων δεδομένων και 

τη διασφάλιση της ακεραιότητας. Το βίντεο επίσης αναλύει τη σημασία του πεδίου σημαιών, το οποίο 
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περιλαμβάνει bit όπως SYN, FIN, ACK και άλλα, που είναι απαραίτητα για τη δημιουργία, τη 

διατήρηση και τη λήξη των συνδέσεων TCP. 

Το δεύτερο μέρος του βίντεο επικεντρώνεται στη τρίδρομη χειραψία, τον μηχανισμό που 

χρησιμοποιείται από το TCP για τη δημιουργία μιας αξιόπιστης σύνδεσης μεταξύ δύο κεντρικών 

υπολογιστών. Το βίντεο περιγράφει την διαδικασία σε τρία βήματα: ο πελάτης στέλνει ένα πακέτο SYN 

για να ξεκινήσει τη σύνδεση, ο διακομιστής απαντά με ένα πακέτο SYN-ACK, αναγνωρίζοντας το 

αίτημα του πελάτη και παρέχοντας τον δικό του αριθμό ακολουθίας και τέλος, ο πελάτης στέλνει ένα 

πακέτο ACK για να επιβεβαιώσει τη λήψη του SYN-ACK του διακομιστή. Στη συνέχεια, το βίντεο 

εξηγεί πώς αυτή η διαδικασία εξασφαλίζει ότι και τα δύο άκρα της σύνδεσης είναι έτοιμα να 

επικοινωνήσουν και βοηθά στην αποτροπή μη εξουσιοδοτημένων συνδέσεων. Τέλος, το βίντεο 

περιγράφει τη διαδικασία λήξης της σύνδεσης TCP χρησιμοποιώντας τη σημαία FIN. 

Συζήτηση: Το τρίτο βίντεο ευθυγραμμίζεται στενά με τους σχεδιαστικούς στόχους, παρέχοντας μια 

σαφή και δομημένη ανάλυση της δομής του τμήματος TCP και του ρόλου του στη μετάδοση δεδομένων. 

Διαχωρίζοντας οπτικά κάθε πεδίο εντός του τμήματος - όπως οι θύρες προέλευσης και προορισμού, οι 

αριθμοί ακολουθίας και οι σημαίες - το βίντεο εξασφαλίζει ότι οι θεατές αποκτούν μια πλήρη 

κατανόηση του τρόπου με τον οποίο κάθε στοιχείο συμβάλλει στην συνολική αξιοπιστία του TCP. Αυτή 

η προσέγγιση υποστηρίζει άμεσα τον στόχο της εξασφάλισης ότι ακόμη και οι περίπλοκες λεπτομέρειες, 

όπως ο ρόλος του πεδίου σημαιών στη δημιουργία και τη λήξη των συνδέσεων, γίνονται προσιτές στο 

κοινό. 

Ένας πιθανός τομέας βελτίωσης έγκειται στον ρυθμό με τον οποίο εισάγεται η δομή του τμήματος. Ενώ 

οι εξηγήσεις είναι τεχνικά ακριβείς, η ποσότητα των πληροφοριών σε ένα σύντομο χρονικό διάστημα 

ίσως να είναι συντριπτική για τους φοιτητές που δεν είναι εξοικειωμένοι με τα πρωτόκολλα δικτύου. 

Ωστόσο, αυτό ισορροπείται στο δεύτερο μέρος του βίντεο, το οποίο εισάγει την τρίδρομη χειραψία με 

έναν σαφή, βήμα προς βήμα τρόπο. Η οπτική αναπαράσταση των πακέτων SYN, SYN-ACK και ACK 

που ανταλλάσονται μεταξύ των κεντρικών υπολογιστών ενισχύει την κατανόηση, ενώ συνδέεται άμεσα 

με τη δομή του τμήματος, δείχνοντας πώς τα πεδία, όπως οι σημαίες και οι αριθμοί ακολουθίας, 

εφαρμόζονται στην πράξη. Αυτή η σύνδεση μεταξύ θεωρητικής γνώσης και πρακτικής εφαρμογής 

ενισχύει τη συνολική εκπαιδευτική επίδραση του βίντεο, επισημαίνοντας τον κρίσιμο ρόλο της δομής 

του τμήματος TCP και της διαχείρισης της σύνδεσης στην αξιόπιστη επικοινωνία. 

Βίντεο 4: Υπηρεσία αξιόπιστης μεταφοράς και μηχανισμοί παράδοσης στο TCP 

Σύνοψη: Το βίντεο εμβαθύνει στους μηχανισμούς που χρησιμοποιεί το TCP για να παρέχει μια 

αξιόπιστη υπηρεσία μεταφοράς. Ξεκινάει με την κρίσιμη πτυχή που αποτελεί ο έλεγχος ροής, εξηγώντας 

το πως εξασφαλίζει ότι ο αποστολέας δεν κατακλύζει τον παραλήπτη με δεδομένα. Στη συνέχεια, 

περιγράφει το πως το επιτυγχάνει αυτό, εισάγοντας την έννοια του παραθύρου λήψης. Το βίντεο 

αναλύει πως το παράθυρο υποδεικνύει το μέγεθος του ελεύθερου χώρου προσωρινής αποθήκευσης στον 

παραλήπτη, περιορίζοντας το ρυθμό μετάδοσης του αποστολέα. Έπειτα περιγράφει το πως ρυθμίζοντας 

δυναμικά το παράθυρο λήψης με βάση την κατάσταση του προσωρινού χώρου αποθήκευσης του 

παραλήπτη, το TCP αποτρέπει τη συμφόρηση και την απώλεια δεδομένων. 

 

Επιπλέον, το βίντεο εξερευνά τους μηχανισμούς ανίχνευσης σφαλμάτων και ανάκτησης που 

χρησιμοποιεί το TCP για να εξασφαλίσει αξιόπιστη παράδοση δεδομένων. Εξηγεί πως το TCP 

χρησιμοποιεί αθροιστικούς ελέγχους για να επαληθεύει την ακεραιότητα των δεδομένων και το πως σε 
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περίπτωση εντοπισμού σφαλμάτων, ενεργοποιούνται μηχανισμοί αναμετάδοσης με βάση τα 

διαστήματα λήξης χρόνου ή την ταχεία αναμετάδοση. Στη συνέχεια, εισάγεται η έννοια των διπλότυπων 

επιβεβαιώσεων, η οποία υποδεικνύει ότι ο παραλήπτης έχει λάβει ένα τμήμα εκτός σειράς. Το βίντεο 

περιγράφει το πως όταν ο αποστολέας λάβει πολλαπλές διπλότυπες επιβεβαιώσεις, ξεκινά μια ταχεία 

αναμετάδοση, υποθέτοντας ότι κάποιο πακέτο έχει χαθεί. Τέλος, το βίντεο αναφέρει τις επιλεκτικές 

επιβεβαιώσεις, έναν μηχανισμό που επιτρέπει στον παραλήπτη να αναγνωρίζει συγκεκριμένα τμήματα 

εκτός σειράς, βελτιώνοντας την αποτελεσματικότητα της επικοινωνίας σε απαιτητικές συνθήκες 

δικτύου. 

Συζήτηση: Το τέταρτο βίντεο ευθυγραμμίζεται αποτελεσματικά με τους στόχους της εργασίας 

παρέχοντας μια σαφή και ενδιαφέρουσα εξήγηση των μηχανισμών που καθιστούν το TCP αξιόπιστο 

πρωτόκολλο μεταφοράς, με ιδιαίτερη έμφαση στον έλεγχο ροής, την ανίχνευση σφαλμάτων και την 

ανάκτηση. Το βίντεο χρησιμοποιεί γραφικά στοιχεία και διαγράμματα για να απεικονίσει οπτικά πώς 

το παράθυρο λήψης προσαρμόζεται δυναμικά, αποτρέποντας τον αποστολέα από το να κατακλύζει τον 

δέκτη με δεδομένα. Αυτή η οπτική αναπαράσταση του μηχανισμού ελέγχου ροής ενισχύει την 

κατανόηση των φοιτητών σχετικά με μια βασική λειτουργία του TCP, επιδεικνύοντας τις πραγματικές 

του επιπτώσεις στη μετάδοση δεδομένων. Η ισορροπία μεταξύ τεχνικής εξήγησης και πρακτικής 

οπτικοποίησης υποστηρίζει άμεσα τον εκπαιδευτικό στόχο της διευκόλυνσης της κατανόησης 

περίπλοκων διαδικασιών δικτύου, όπως είναι η δυναμική διαχείριση προσωρινού χώρου αποθήκευσης. 

Μια πιθανή αδυναμία του βίντεο, ωστόσο, είναι ότι η εισαγωγή εννοιών όπως οι αθροιστικοί έλεγχοι, 

τα διαστήματα και οι γρήγορες επαναμεταδόσεις είναι κάπως πυκνή. Ενώ οι εξηγήσεις είναι ακριβείς, 

ο γρήγορος ρυθμός μπορεί να παρουσιάσει δυσκολίες για τους θεατές που δεν είναι εξοικειωμένοι με 

αυτούς τους μηχανισμούς. Παρ' όλα αυτά, η απεικόνιση του βίντεο των διπλότυπων επιβεβαιώσεων και 

των γρήγορων αναμεταδόσεων, ιδιαίτερα μέσω των βήμα προς βήμα γραφικών, εξασφαλίζει ότι οι 

φοιτητές μπορούν να ακολουθούν οπτικά τη ροή των διαδικασιών ανίχνευσης σφαλμάτων και 

ανάκτησης του TCP. Η σύντομη αναφορά στις επιλεκτικές επιβεβαιώσεις προσθέτει πολύτιμη γνώση 

σχετικά με πιο προηγμένες λειτουργίες στο TCP, συμπληρώνοντας την κατανόηση του κοινού σχετικά 

με την ανθεκτικότητα του TCP σε ποικίλες συνθήκες δικτύου. Συνολικά, αυτό το βίντεο πετυχαίνει τους 

εκπαιδευτικούς του στόχους, απεικονίζοντας σαφώς τους μηχανισμούς αξιοπιστίας του TCP ενώ 

προσφέρει πρακτικά παραδείγματα της λειτουργίας τους, ενισχύοντας τη σημασία του πρωτοκόλλου 

στη διασφάλιση της ομαλής επικοινωνίας δεδομένων. 

Βίντεο 5: Αποφυγή συμφόρησης δικτύου στο TCP 

Σύνοψη: Το βίντεο παρέχει μια λεπτομερή επεξήγηση του τρόπου με τον οποίο το TCP διαχειρίζεται 

τη συμφόρηση του δικτύου. Περιγράφει το πως η συμφόρηση συμβαίνει όταν ένα δίκτυο είναι 

υπερφορτωμένο με δεδομένα, οδηγώντας σε μειωμένη απόδοση, απώλεια πακέτων και ενδεχομένως 

πλήρη αποτυχία επικοινωνίας. Στη συνέχεια εξηγεί πως το TCP χρησιμοποιεί διάφορους μηχανισμούς 

για την πρόληψη και τη μείωση της συμφόρησης, όπως την αργή εκκίνηση, την αποφυγή συμφόρησης 

και την ταχεία ανάκτηση. 

Έπειτα, το βίντεο εξερευνά σε βάθος καθέναν από αυτούς τους μηχανισμούς. Εξηγεί πώς η αργή 

εκκίνηση αυξάνει σταδιακά το ρυθμό μετάδοσης για να εξετάσει την χωρητικότητα του δικτύου, ενώ η 

αποφυγή συμφόρησης διατηρεί έναν πιο συντηρητικό ρυθμό για να αποφύγει την υπερφόρτωση. Στη 

συνέχεια περιγράφει πως η ταχεία αναμετάδοση επιτρέπει την γρήγορη ανάκτηση από την απώλεια 

πακέτων με άμεση αναμετάδοση χαμένων τμημάτων, ενώ η ταχεία ανάκτηση βοηθά στην μετέπειτα 

αποφυγή περιττών επιβραδύνσεων. Τέλος, το βίντεο συμπεραίνει πως ρυθμίζοντας δυναμικά το ρυθμό 
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μετάδοσης με βάση τις συνθήκες του δικτύου, το TCP εξασφαλίζει αποτελεσματική και αξιόπιστη 

μεταφορά δεδομένων ακόμη και εν μέσω συμφόρησης. 

Συζήτηση: Το πέμπτο βίντεο καλύπτει αποτελεσματικά τους σχεδιαστικούς στόχους, διαχωρίζοντας 

τις περίπλοκες τεχνικές διαχείρισης συμφόρησης του TCP σε σαφή, κατανοητά κομμάτια. Μέσω των 

οπτικοποιήσεων, το βίντεο απεικονίζει επιτυχώς πώς κάθε μηχανισμός - αργή εκκίνηση, αποφυγή 

συμφόρησης και ταχεία ανάκτηση - συνεισφέρει στην πρόληψη και τη μείωση της συμφόρησης του 

δικτύου. Η δυναμική αναπαράσταση της διαδικασίας αργής εκκίνησης, όπου ο ρυθμός μετάδοσης 

αυξάνεται σταδιακά, επιτρέπει στους φοιτητές να ακολουθούν εύκολα πώς το TCP εξετάζει την 

χωρητικότητα του δικτύου χωρίς να το κατακλύζει. Αυτή η προσέγγιση υποστηρίζει άμεσα τον 

εκπαιδευτικό στόχο της απλοποίησης περίπλοκων διαδικασιών δικτύωσης, όπως ο έλεγχος 

συμφόρησης, σε πιο προσιτές και ευκολότερες έννοιες. 

Μια μικρή αδυναμία του βίντεο θα μπορούσε να είναι η γρήγορη εισαγωγή αρκετών τεχνικών 

διαχείρισης συμφόρησης σε ταχεία διαδοχή, η οποία πιθανώς  να προκαλέσει δυσκοκίες σε ορισμένους 

φοιτητές. Ωστόσο, αυτό αντισταθμίζεται από τις σαφείς και συνοπτικές οπτικοποιήσεις που 

απεικονίζουν την άμεση επίδραση κάθε μηχανισμού στο ρυθμό μετάδοσης. Για παράδειγμα, το βίντεο 

επιδεικνύει αποτελεσματικά τη σχέση μεταξύ απώλειας πακέτων, ταχείας αναμετάδοσης και ταχείας 

ανάκτησης, βοηθώντας τους φοιτητές να δουν οπτικά πώς το TCP προσαρμόζεται γρήγορα για να 

διατηρήσει την απόδοση μετά την απώλεια πακέτων. Δείχνοντας την δυναμική φύση της διαχείρισης 

συμφόρησης του TCP, το βίντεο όχι ενισχύει τις βασικές τεχνικές έννοιες και υπογραμμίζει την 

ικανότητα του TCP να βελτιστοποιεί τη ροή δεδομένων σε ποικίλες συνθήκες δικτύου. 

Βίντεο 6: Έλεγχος συμφόρησης: εμφανής ειδοποίηση συμφόρησης 

Σύνοψη: Το βίντεο παρέχει μια ολοκληρωμένη επισκόπηση της Εμφανούς Ειδοποίησης Συμφόρησης 

(ECN) στο πλαίσιο του TCP. Εξηγεί πως η ECN λειτουργεί ως προληπτικός μηχανισμός, σχεδιασμένος 

να αντιμετωπίζει αποτελεσματικότερα τη συμφόρηση του δικτύου από τις πιο παραδοσιακές μεθόδους. 

Το βίντεο περιγράφει το πως σε αντίθεση με τις παραδοσιακές προσεγγίσεις που βασίζονται 

αποκλειστικά στην ανίχνευση της απώλειας πακέτων ως σήμα συμφόρησης, η ECN επιτρέπει στους 

δρομολογητές να υποδεικνύουν ρητά τη συμφόρηση στον αποστολέα των δεδομένων. Έπειτα εξηγεί 

πως αυτό επιτρέπει την έγκαιρη ανίχνευση και μείωση της συμφόρησης, οδηγώντας σε μειωμένη 

απώλεια πακέτων, καθυστέρηση και βελτιωμένη συνολική απόδοση του δικτύου. 

Έπειτα, το βίντεο εμβαθύνει στις τεχνικές πτυχές της ECN, εξηγώντας πώς οι δρομολογητές 

χρησιμοποιούν συγκεκριμένα bit μέσα στην κεφαλίδα IP για να σηματοδοτήσουν τη συμφόρηση και 

πώς ο αποστολέας και ο παραλήπτης αλληλοεπιδρούν ως απάντηση σε αυτά τα σήματα. Επισημαίνει 

επίσης τα οφέλη της ECN, όπως τη βελτιωμένη απόδοση του δικτύου, τη μειωμένη απώλεια πακέτων 

και τη χαμηλότερη καθυστέρηση. Τέλος, το βίντεο περιγράφει πώς το ECN μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

σε συνδυασμό με άλλους μηχανισμούς ελέγχου συμφόρησης για να παρέχει μια πιο ισχυρή και 

προσαρμοστική προσέγγιση στη διαχείριση της κυκλοφορίας του δικτύου. 

Συζήτηση: Το έκτο βίντεο ευθυγραμμίζεται επίσης αποτελεσματικά με τους σχεδιαστικούς στόχους 

της εργασίας παρέχοντας μια ενδελεχή εξήγηση της εμφανούς ειδοποίησης συμφόρησης, η οποία 

πρόκειται για μια πιο προχωρημένη και αποτελεσματική προσέγγιση στη διαχείριση συμφόρησης εντός 

του TCP. Εξηγώντας σαφώς πώς λειτουργεί η εμφανής ειδοποίηση συμφόρησης μέσω της χρήσης 

συγκεκριμένων bit στην κεφαλίδα IP, το βίντεο προσφέρει μια οπτική ανάλυση των τεχνικών 
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διαδικασιών που εμπλέκονται. Αυτό επιτρέπει στους φοιτητές να κατανοήσουν καλύτερα πώς αυτή η 

μέθοδος διαφέρει από τις παραδοσιακές τεχνικές ελέγχου συμφόρησης, όπως αυτές που βασίζονται 

αποκλειστικά στην απώλεια πακέτων. 

4.4 Αποτελεσματικότητα και περιθώρια βελτίωσης 

Ένα από τα βασικά πλεονεκτήματα αυτής της εργασίας οπτικοποίησης είναι η ικανότητά του να 

απλοποιεί και να μεταφέρει σαφώς τις περίπλοκες έννοιες του TCP μέσω καλά σχεδιασμένων γραφικών 

στοιχείων και κινούμενων οπτικών αναπαραστάσεων. Διαχωρίζοντας κάθε μηχανισμό του TCP, όπως 

την τμηματοποίηση και τον έλεγχο συμφόρησης, σε βήμα προς βήμα κινούμενα γραφικά, τα βίντεο 

προσφέρουν έναν πιο ενδιαφέροντα και προσιτό τρόπο ώστε να κατανοήσουν οι φοιτητές περίπλοκες 

διαδικασίες δικτύωσης. Η χρήση χρωματικής κωδικοποίησης, οπτικών ενδείξεων και δυναμικών 

κινούμενων γραφικών ενισχύει την δυνατότητα του φοιτητή να ακολουθήσει τη ροή των δεδομένων, 

ενισχύοντας την κατανόησή του όσον αφορά τις βασικές έννοιες. Επιπλέον, τα βίντεο διατηρούν μια 

λογική πρόοδο, με τα πρώτα να παρέχουν θεμελιώδεις γνώσεις που οδηγούν σε πιο προχωρημένα 

θέματα στα επόμενα. Αυτή η πολυεπίπεδη δομή εξασφαλίζει ότι οι φοιτητές αναπτύσσουν μια 

ολοκληρωμένη κατανόηση των διάφορων λειτουργιών του TCP με συνεπή τρόπο. 

Ενώ τα βίντεο πετυχαίνουν στο να κάνουν το τεχνικό περιεχόμενο οπτικά ενδιαφέρον, ορισμένες 

περιοχές θα μπορούσαν να επωφεληθούν από προσαρμογές στον ρυθμό και περαιτέρω απλοποίηση. Σε 

ορισμένα κομμάτια, πολλοί μηχανισμοί του TCP εισάγονται σε γρήγορη διαδοχή, γεγονός που μπορεί 

να προκαλέσει πρόβλημα στους φοιτητές που δεν είναι εξοικειωμένοι με τις έννοιες του δικτύου. Η 

επιβράδυνση της εισαγωγής νέων όρων ή η διάσπαση ιδιαίτερα πυκνών τμημάτων σε μικρότερα, πιο 

διαχειρίσιμα μέρη, πιθανώς θα βοηθούσε τους φοιτητές να απορροφήσουν καλύτερα τις πληροφορίες. 

Ένας άλλος τομέας βελτίωσης έγκειται στην παροχή περισσότερης αλληλεπίδρασης ή περισσότερων 

παραδειγμάτων από τον πραγματικό κόσμο εντός των οπτικοποιήσεων. Η ενσωμάτωση διαδραστικών 

στοιχείων, όπως κουίζ ή ασκήσεις βασισμένες σε σενάρια που επιτρέπουν στους φοιτητές να 

εφαρμόσουν όσα έχουν δει, θα μπορούσε να ενισχύσει την κατανόησή και το ενδιαφέρον τους.  

4.5 Επίλογος 

Το Κεφάλαιο 4 παρείχε μια ολοκληρωμένη επισκόπηση των οπτικοποιήσεων που δημιουργήθηκαν για 

να παρουσιάσουν το TCP, συνοψίζοντας το βασικό περιεχόμενο και τους παιδαγωγικούς στόχους κάθε 

εκπαιδευτικού βίντεο. Μέσα από λεπτομερή ανάλυση, ήταν εμφανές ότι η προσέγγιση της 

οπτικοποίησης ενίσχυσε σημαντικά την κατανόηση των φοιτητών σχετικά με σύνθετους μηχανισμούς 

του TCP, καθιστώντας τις αφηρημένες αρχές πιο προσιτές. Τα πλεονεκτήματα αυτής της προσέγγισης 

έγκεινται στις ελκυστικές και σαφείς οπτικές αναπαραστάσεις, οι οποίες διευκολύνουν την ενεργητική 

μάθηση και την διατήρηση της γνώσης. Ωστόσο, εντοπίστηκαν και αρκετές περιοχές βελτίωσης, όπως 

η ανάγκη για περισσότερα διαδραστικά στοιχεία και η περεταίρω απλούστευση ορισμένων εννοιών. 

Αυτές χρησιμεύουν ως βάση για τη μελλοντική βελτίωση της οπτικοποίησης, εξασφαλίζοντας ότι θα 

εξυπηρετήσει ακόμα πιο αποτελεσματικά ένα ευρύτερο κοινό φοιτητών. 
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Κεφάλαιο 5ο: Συμπεράσματα και προτάσεις βελτίωσης 

5.1 Εισαγωγή κεφαλαίου 

Αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζει τα συμπεράσματα της πτυχιακής εργασίας σχετικά με την οπτικοποίηση 

του TCP. Το κεφάλαιο συνθέτει τα κύρια ευρήματα της εργασίας, επισημαίνοντας τις συνεισφορές που 

έγιναν στο πεδίο της εκπαίδευσης δικτύων μέσω της σειράς των εκπαιδευτικών βίντεο που 

αναπτύχθηκαν. Επιπλέον, εξετάζει κριτικά τους περιορισμούς που αντιμετωπίστηκαν κατά τη διάρκεια 

της εργασίας, προσφέροντας μια ισορροπημένη προοπτική σχετικά με τις επιτυχίες και τις περιοχές που 

απαιτούν περαιτέρω βελτίωση. Επιπλέον, το κεφάλαιο παρουσιάζει συστάσεις για μελλοντικές 

βελτιώσεις, προτείνοντας πιθανές κατευθύνσεις για την επέκταση και τη βελτίωση της οπτικοποίησης 

του πρωτοκόλλου.  

5.2 Περίληψη ευρημάτων 

Μέσω της εξερεύνησης και οπτικοποίησης του TCP, αυτή η πτυχιακή εργασία στοχεύει στη δημιουργία 

ενός συνόλου εκπαιδευτικών βίντεο που μεταδίδουν αποτελεσματικά τις πολυπλοκότητες των 

μηχανισμών του πρωτοκόλλου. Κατά τη διάρκεια των φάσεων της έρευνας, του σχεδιασμού και της 

υλοποίησης, προέκυψαν αρκετά σημαντικά ευρήματα: 

1. Βελτιωμένη κατανόηση μέσω οπτικοποίησης: Ο κύριος στόχος της δημιουργίας 

εκπαιδευτικών βίντεο ήταν να βοηθήσει στην κατανόηση των εννοιών του TCP. Οι οπτικές 

αναπαραστάσεις, όταν σχεδιάζονται προσεκτικά, έχουν αποδειχθεί ότι ενισχύουν σημαντικά 

την κατανόηση των περίπλοκων πρωτοκόλλων δικτύωσης. Διαχωρίζοντας και οπτικοποιώντας 

βασικές λειτουργίες του TCP - όπως η τρίδρομη χειραψία, ο έλεγχος ροής, η ανίχνευση 

σφαλμάτων και ο έλεγχος συμφόρησης - οι φοιτητές μπορούν να αποκτήσουν μια πιο 

διαισθητική κατανόηση αυτών των διαδικασιών. 

 

2. Επιλογή βασικών λειτουργιών του TCP: Μέσω μιας αυστηρής διαδικασίας επιλογής, η 

πτυχιακή εργασία εντόπισε και επικεντρώθηκε σε έξι βασικές λειτουργίες του TCP: 

τμηματοποίηση δεδομένων, δομή τμήματος, τρίδρομη χειραψία, έλεγχος ροής, ανίχνευση 

σφαλμάτων και αναμετάδοση, και έλεγχος και αποφυγή συμφόρησης. Αυτές οι λειτουργίες 

επιλέχθηκαν με βάση τη θεμελιώδη σημασία τους για το πρωτόκολλο και την εκπαιδευτική 

τους αξία. Η δυνατότητα οπτικοποίησης αυτών των συγκεκριμένων πτυχών του TCP 

αποδείχθηκε κρίσιμη στην παροχή μιας ολοκληρωμένης εκπαιδευτικής εμπειρίας.  

 

3. Αποτελεσματική χρήση εργαλείων και τεχνολογιών: Η πτυχιακή εργασία εντόπισε και 

αξιοποίησε κατάλληλα εργαλεία και τεχνολογίες τόσο για την οπτικοποίηση όσο και για την 

παραγωγή βίντεο. Οι τεχνολογίες σχεδιασμού όπως το PowerPoint, η HTML/CSS/JS και η 

Python Pygame επέτρεψαν τη δημιουργία ενδιαφέροντος οπτικού περιεχομένου, ενώ το 

Kdenlive διευκόλυνε την ομαλή επεξεργασία και παραγωγή των βίντεο. Η συνέργεια μεταξύ 

αυτών των εργαλείων οδήγησε σε εκπαιδευτικά βίντεο υψηλής ποιότητας που ήταν οπτικά 

ελκυστικά και ενημερωτικά. 
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4. Αντιμετώπιση προκλήσεων οπτικοποίησης: Μία από τις πιο σημαντικές προκλήσεις που 

αντιμετωπίστηκαν ήταν η ισορροπία μεταξύ της πολυπλοκότητας των μηχανισμών TCP και της 

ανάγκης για απλοποίηση χωρίς απώλεια ουσιαστικών λεπτομερειών. Κρίθηκε απαραίτητο να 

παρουσιαστούν οι τεχνικές πληροφορίες σε ένα κατάλληλο επίπεδο αφαίρεσης για να 

εξασφαλιστεί ότι δεν ήταν ούτε υπερβολικά απλοποιημένες ούτε συντριπτικά περίπλοκες. 

Αναπτύχθηκαν εννοιολογικές προσεγγίσεις για την αντιμετώπιση αυτών των προκλήσεων, 

εξασφαλίζοντας ότι οι τελικές οπτικοποιήσεις θα καταφέρουν τη σωστή ισορροπία μεταξύ 

λεπτομέρειας και κατανοησιμότητας. 

 

5. Αναθεώρηση και επανάληψη: Η διαδικασία ανάπτυξης ήταν εξαιρετικά επαναλαμβανόμενη, 

ενσωματώνοντας πολλαπλούς κύκλους σχεδιασμού, αναθεώρησης και βελτίωσης. Το αρχικό 

πλάνο βοήθησε στον αποτελεσματικό σχεδιασμό της οπτικής αφήγησης, ενώ η συνεχής 

επανεξέταση και επανάληψη εξασφάλισαν ότι οι οπτικοποιήσεις πληρούν τους εκπαιδευτικούς 

στόχους.  

 

6. Εκπαιδευτικό αντίκτυπο: Το εκπαιδευτικό αντίκτυπο των παραχθέντων βίντεο στις βασικές 

έννοιες του TCP έγκειται στην ικανότητα να απλοποιεί περίπλοκα θέματα δικτύωσης μέσω 

σαφών, συνοπτικών εξηγήσεων. Διαχωρίζοντας τις βασικές αρχές του TCP, τα βίντεο 

εξοπλίζουν τους φοιτητές με θεμελιώδεις γνώσεις απαραίτητες για την κατανόηση της 

σύγχρονης επικοινωνίας δικτύων. Αυτή η προσέγγιση επιτρέπει την κατανόηση βασικών 

τεχνικών εννοιών και την ενίσχυση της αυτοπεποίθησης των φοιτητών στην εφαρμογή αυτών 

των δεξιοτήτων σε πραγματικά σενάρια δικτύωσης.  

5.3 Συνεισφορά στον τομέα της εκπαίδευσης δικτύων 

Το έργο που παρουσιάστηκε σε αυτή τη πτυχιακή εργασία είχε σημαντική συνεισφορά στον τομέα της 

εκπαίδευσης δικτύων και συγκεκριμένα στην αποσαφήνιση των πολυπλοκότητων του πρωτοκόλλου 

TCP μέσω οπτικών βοηθημάτων. Σε αντίθεση με τις παραδοσιακές προσεγγίσεις βασισμένες στο 

κείμενο και τη θεωρία, αυτή η εργασία εισήγαγε μια νέα διάσταση εκπαιδευτικής υποστήριξης, 

αξιοποιώντας τα ψηφιακά μέσα για να ενισχύσει την κατανόηση και το ενδιαφέρον των φοιτητών. 

Μία από τις κύριες συνεισφορές είναι η βελτιωμένη γνωστική κατανόηση των μηχανισμών του TCP, 

που διευκολύνεται από την οπτικοποίηση. Χρησιμοποιώντας γραφικά στοιχεία και κινούμενες 

ακολουθίες, τα βίντεο απλοποιούν αποτελεσματικά τις περίπλοκες διαδικασίες σε πιο ευνόητο 

περιεχόμενο. Αυτό ευθυγραμμίζεται με τη θεωρία του γνωστικού φορτίου, η οποία υποδηλώνει ότι τα 

καλά σχεδιασμένα οπτικά βοηθήματα μπορούν να μειώσουν το γνωστικό φορτίο και να υποστηρίξουν 

μια καλύτερη εσωτερίκευση της πληροφορίας. Μέσω των παραχθέντων βίντεο, οι φοιτητές μπορούν να 

οπτικοποιήσουν τη δυναμική φύση των λειτουργιών του TCP, ενθαρρύνοντας μια βαθύτερη και πιο 

διαισθητική κατανόηση αυτών των εννοιών. 

Το σύνολο των εκπαιδευτικών βίντεο που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο αυτής της πτυχιακής εργασίας 

εισάγει επίσης ένα καινοτόμο σύνολο εργαλείων τόσο για τους εκπαιδευτικούς όσο και για τους 

φοιτητές. Αυτά τα βίντεο μπορούν να χρησιμεύσουν ως συμπληρωματικά υλικά στις αίθουσες 

διδασκαλίας, παρέχοντας οπτική και ακουστική ενίσχυση του θεωρητικού περιεχομένου που 

παραδίδεται κατά τη διάρκεια των διαλέξεων. Μπορούν επίσης να ενσωματωθούν σε διαδικτυακά 

μαθήματα, καθιστώντας τα περίπλοκα θέματα δικτύωσης πιο προσιτά στους φοιτητές εξ αποστάσεως. 
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Τέλος, τα ευρήματα και οι μεθοδολογίες αυτής της εργασίας μπορούν να καθοδηγήσουν την ανάπτυξη 

νέου εκπαιδευτικού υλικού σε ένα ευρύ φάσμα τεχνικών θεμάτων. Αναδεικνύοντας τη διαδικασία και 

τα οφέλη της δημιουργίας εκπαιδευτικών βίντεο, αυτή η πτυχιακή εργασία ανοίγει το δρόμο για 

παρόμοιες πρωτοβουλίες σε άλλους τομείς, όπως τα λειτουργικά συστήματα, οι δομές δεδομένων και 

οι αλγόριθμοι, συμβάλλοντας έτσι σε μια ευρύτερη πρόοδο της τεχνικής εκπαίδευσης. 

5.4 Περιορισμοί της εργασίας 

Ενώ οι οπτικοποιήσεις που δημιουργήθηκαν σε αυτή την εργασία έχουν σημαντική δυναμική για την 

ενίσχυση της κατανόησης του πρωτοκόλλου TCP, θα πρέπει να αναγνωριστούν ορισμένοι περιορισμοί. 

Πρώτον, η υλοποίηση της εργασίας ήταν κάπως περιορισμένη από το εύρος των διαθέσιμων εργαλείων 

και τεχνολογιών. Παρόλο που λογισμικό όπως το PowerPoint, η Python Pygame και το Kdenlive 

προσέφεραν σημαντική ευελιξία, επέβαλαν επίσης ορισμένους τεχνικούς περιορισμούς που θα 

μπορούσαν να επηρεάσουν την ακρίβεια και το βάθος των οπτικών εξηγήσεων. Επιπλέον, η 

πολυπλοκότητα του TCP, με τους διάφορους προχωρημένους μηχανισμούς του, οδήγησε αναπόφευκτα 

σε κάποιο βαθμό απλοποίησης στις οπτικές αναπαραστάσεις. Αυτή η αφαίρεση θα μπορούσε να 

οδηγήσει στον αποκλεισμό λιγότερο εμφανών αλλά παρ' όλα αυτά κρίσιμων λεπτομερειών της 

λειτουργικότητας του TCP, ενδεχομένως επηρεάζοντας το βάθος της κατανόησης των φοιτητών. 

Δεύτερον, οι περιορισμοί χρόνου επηρέασαν το τελικό αποτέλεσμα του παραχθέντος οπτικού 

περιεχομένου. Οι διαδικασίες σχεδιασμού, πλάνου και επαναλαμβανόμενης αναθεώρησης, παρόλο που 

ήταν διεξοδικές, περιορίστηκαν από χρονικούς περιορισμούς του ακαδημαϊκού ημερολογίου, 

επηρεάζοντας το βαθμό στον οποίο κάθε λειτουργία του TCP θα μπορούσε να απεικονιστεί με 

λεπτομερή τρόπο. Επιπλέον, παρόλο που καταβλήθηκαν προσπάθειες για να επιτευχθεί μια ισορροπία 

κατάλληλη για ένα γενικό κοινό, τα πιθανώς ετερογενή επίπεδα γνώσης μεταξύ των φοιτητών θα 

μπορούσαν να οδηγήσουν σε κενά στην προσβασιμότητα και την αποτελεσματικότητα των 

παραχθέντων βίντεο. 

5.5 Προτάσεις βελτίωσης 

Οι προτάσεις βελτίωσης αυτής της εργασίας έχουν στόχο την αντιμετώπιση των περιορισμών που 

εντοπίστηκαν, μέσω πολλαπλών στρατηγικών οδών. Πρώτον, η επέκταση του συνόλου των εργαλείων 

λογισμικού που χρησιμοποιήθηκαν μπορεί να ενισχύσει την ακρίβεια και το βάθος των 

οπτικοποιήσεων. Η ενσωμάτωση περισσότερο εξειδικευμένων εργαλείων προσομοίωσης και 

οπτικοποίησης δικτύων, όπως το Wireshark για την ανάλυση πακέτων, καθώς επίσης και δυναμικές 

βιβλιοθήκες οπτικοποίησης όπως το D3.js, θα μπορούσε να προσφέρει πιο ολοκληρωμένες και 

περίπλοκες απεικονίσεις των λειτουργιών του TCP. Επιπλέον, η συνεργασία με εκπαιδευτικούς και 

ειδικούς στον τομέα της επιστήμης των δικτύων θα μπορούσε να βοηθήσει στη βελτίωση της 

ισορροπίας μεταξύ αφαίρεσης και λεπτομέρειας, εξασφαλίζοντας πιο ισορροπημένες αναπαραστάσεις 

οι οποίες πιθανώς δεν θα κατακλύζουν τους φοιτητές. 

Επιπλέον, θα πρέπει να υιοθετηθεί μια συστηματική προσέγγιση στην εμπειρική επικύρωση της 

εκπαιδευτικής αποτελεσματικότητας των οπτικοποιήσεων. Για παράδειγμα, θα μπορούσε να 

πραγματοποιηθεί μια εμπειρική μελέτη με προ- και μετα-αξιολογητικά μέτρα για την αξιολόγηση των 

οφελών μάθησης, καθώς και ποιοτική ανατροφοδότηση από ποικίλες ομάδες φοιτητών και 

εκπαιδευτικών για την περαιτέρω προσαρμογή του περιεχομένου. Τέλος, η επέκταση του αναλυτικού 

προγράμματος ώστε να περιλαμβάνει διαδραστικά στοιχεία, όπως κουίζ ενσωματωμένα στα βίντεο, θα 
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μπορούσε να ενισχύσει σημαντικά τη συμμετοχή των φοιτητών και τη βαθύτερη κατανόηση. Συνολικά, 

αυτές οι βελτιώσεις θα μπορούσαν να αντιμετωπίσουν τους τρέχοντες περιορισμούς και να παρέχουν 

ένα κλιμακωτό μοντέλο που θα βοηθήσει το εκπαιδευτικό περιεχόμενο σε πρωτόκολλα δικτύων και 

άλλες περίπλοκες τεχνολογικές έννοιες. 

5.6 Επίλογος 

Συνοψίζοντας, η οπτικοποίηση του πρωτοκόλλου TCP που παρουσιάζεται σε αυτή τη πτυχιακή εργασία 

σηματοδοτεί ένα σημαντικό βήμα προς τον εκσυγχρονισμό και την ενίσχυση των παιδαγωγικών 

προσεγγίσεων στην εκπαίδευση δικτύων. Αξιοποιώντας έναν συνδυασμό εξελιγμένων εργαλείων 

οπτικοποίησης και επαναλαμβανόμενων μεθοδολογιών σχεδιασμού, αυτή η εργασία στοχεύει να 

καταστήσει τους περίπλοκους μηχανισμούς του TCP πιο προσιτούς στους φοιτητές. Παρόλο που 

αναγνωρίζονται οι υπάρχοντες περιορισμοί, η βάση που έχει τεθεί προσφέρει ένα σημαντικό σημείο 

εκκίνησης για μελλοντικές καινοτομίες στην παροχή εκπαιδευτικού περιεχομένου. Καθώς οι 

τεχνολογίες και οι παιδαγωγικές προσεγγίσεις συνεχίζουν να εξελίσσονται, το ίδιο θα συμβαίνει και με 

τις μεθόδους με τις οποίες απομυθοποιούνται περίπλοκοι μηχανισμοί δικτύων και άλλων τεχνολογικών 

εννοιών. 
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